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Actualizacion del Plan de Transmision 2019-2028

Referencia : 1) Comunicacién COES/D-1690-2018 recibida el 13/09/2018

2) D-0164-2018
De mi consideracion:

Por encargo del Consejo Directivo de Osinergmin en la sesién N° 18-2014 de fecha 26 de junio
de 2014, me dirijo a usted en cumplimiento de lo previsto en el articulo 17.4 del Reglamento
de Transmisién (D.S. N° 027-2007-EM), a fin de hacerle llegar la “opinion sustentada” de
Osinergmin respecto de la Propuesta Definitiva de la Actualizacion del Plan de Transmisidn,
periodo 2019-2028, que fuera remitida por el COES mediante el documento de la referencia 1).

Asimismo, de conformidad con lo establecido en el articulo 17.6 del Reglamento de
Transmisién, que faculta al Ministerio de Energia y Minas, a efectuar modificaciones, debemos
sefialar que las observaciones efectuadas por Osinergmin a la Propuesta de Actualizacion del
Plan de Transmisién han sido subsanadas parcialmente. Dentro de lo mas relevante que se
encuentra pendiente, entre otros, se tiene que el contenido minimo referido a los Proyectos
Vinculantes no estd acorde con lo exigido en el articulo 23 de la Resolucion Ministerial N® 129-
2009-MEM-DM que sirve de base para iniciar |a licitacion de los proyectos del Plan Vinculante.

Para los efectos mencionados, se adjunta al presente el Informe Técnico N° 443-2018-GRT, que
contiene, la evaluacion del cumplimiento de las politicas y criterios establecidos en la
normativa vigente para la actualizacién del Plan de Transmision.

Atentamente,
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Resumen Ejecutivo

El Articulo 21° de la Ley N° 28832 - Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente
de la Generacién Eléctrica - establece que el Ministerio de Energia y Minas
(en adelante “Ministerio”) aprueba el Plan de Transmision, con la opinion
previa del Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (en
adelante “Osinergmin”).

El Decreto Supremo N° 027-2007-EM, que aprueba el Reglamento de
Transmision y modifica el Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas,
en su numeral 17.2 del Articulo 17° establece que el Comité de Operaciéon
Econdmica del Sistema Interconectado Nacional (en adelante “COES”) debe
presentar al Ministerio y a Osinergmin la propuesta del Plan de Transmision.

Con fecha 01 de junio de 2018, mediante documento COES/D-619-2018, el
COES presentd a la Gerencia General de Osinergmin su propuesta de
Actualizacion del Plan de Transmision, periodo 2019-2028 (en adelante
“PROPUESTA INICIAL”), a fin de que en un plazo de treinta (30) dias habiles
verifique que en su elaboracion se ha cumplido con las politicas y criterios
establecidos por el Ministerio mediante la Resolucion Ministerial N° 129-2009-
MEM/DM (en adelante “RM 129-2009”) y su modificatoria mediante
Resolucion Ministerial N° 051-2018-MEM/DM, conforme lo sefala el numeral
17.3 del Reglamento de Transmision.

Mediante Oficio N° 634-2018-GRT de fecha 16 de julio de 2018, Osinergmin
presentd al COES las Observaciones a la PROPUESTA INICIAL, para que
en el plazo de cuarenta (40) dias habiles se subsanen debidamente dichas
observaciones formuladas y a la vez, remita su propuesta definitiva del Plan
de Transmisién al Ministerio y a Osinergmin, con los informes y calculos de
sustento, conforme se establece en el numeral 17.4 del Reglamento de
Transmision.

Posteriormente, mediante documento COES/D-1690-2018 de fecha 13 de
setiembre de 2018, el COES presentd a la Gerencia General de Osinergmin
la subsanacion de observaciones y la propuesta definitiva de Actualizacion
del Plan de Transmisién, periodo 2019-2028 (en adelante “PROPUESTA
DEFINITIVA”), a fin de que Osinergmin emita su opinion sobre dicha
propuesta, conforme lo establece el numeral 17.4 del Reglamento de
Transmision.
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Osinergmin

Después de revisada la PROPUESTA DEFINITIVA, se encuentra que ésta no
cumple a cabalidad con las politicas y criterios establecidos por el Ministerio
para la elaboracién y actualizacion del Plan de Transmisién. Cabe sefalar
que existen algunas observaciones no subsanadas y subsanadas
parcialmente, cuya explicacion se encuentra contenida en la Seccion 3 del
presente informe. A continuacion, se presentan las mas relevantes:

La aplicacién estricta de la metodologia MINIMAX, segun lo sefialado en
el articulo 11 de la Norma (RM 129-2009-MEM-DM), modificada por la
RM 051-2018-MEM-DM, indica que se deberia seleccionar el Plan D, el
cual es diferente al Plan E adoptado por el COES (ver numeral 3.1.3. e).

En el analisis de Congestion y Costos, el COES considera planes que
tienen atributos MFI, cuyos valores son menores al limite inferior
establecido en la Norma, de 15 kWh/USD, con lo cual los planes
(Vinculante y de Largo Plazo) no estarian justificados.

El COES no presenta la totalidad de los Anteproyectos del Plan
Vinculante, no adjunta el Anteproyecto del Proyecto Vinculante “Enlace
220 kV Reque - Nueva Carhuaquero, subestaciones, lineas vy
ampliaciones asociadas”.

El COES no presenta la informacién de las instalaciones de transmision
que deberan salir de servicio en el periodo 2019-2028.

El COES no presenta la evaluacion de un esquema especial para los
enlaces de transmisién centro — sur, a fin de dar un mayor
aprovechamiento a la capacidad de transmision, debido a las demoras en
el desarrollo del proyecto Gasoducto Sur del Peru.
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1. Introduccion

1.1. Antecedentes

El Articulo 21° de la Ley N° 28832 - Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente
de la Generacioén Eléctrica - establece que el Ministerio aprueba el Plan de
Transmisién, con la opinion previa de Osinergmin.

El Decreto Supremo N° 027-2007-EM, que aprueba el Reglamento de
Transmision y modifica el Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas,
en su numeral 17.2 del Articulo 17°, establece que el COES debe presentar al
Ministerio y a Osinergmin la propuesta del Plan de Transmision, con los
informes y calculos que lo sustentan.

Conforme lo establece el numeral 19.3 del Articulo 19° del Reglamento de
Transmisién, el COES publico en su portal de Internet a partir del 27 de
marzo de 2018, la version preliminar de la Actualizaciéon del Plan de
Transmision 2019-2028 a fin de recibir las opiniones y sugerencias de los
interesados, y ademas, convocé y llevéd a cabo el dia 26 de abril de 2018, una
Audiencia Publica descentralizada, en las ciudades de Lima, Tumbes vy
Tarapoto, con el objeto de exponer su propuesta y dar respuesta a las
observaciones recibidas de parte de los interesados, asi como a las que
formularon los asistentes a la Audiencia Publica.

Con fecha 01 de junio de 2018, mediante documento COES/D-619-2018, el
COES present6 a la Gerencia General de Osinergmin el Informe COES/ DP-
01-2018 conteniendo su propuesta de Actualizacion del Plan de Transmision
2019-2028 (en adelante “INFORME”), a fin de que en un plazo de treinta (30)
dias habiles verifique que en la elaboracién del plan, se habia cumplido con
las politicas y criterios establecidos por el Ministerio para el efecto, conforme
lo sefiala el numeral 17.3 del Reglamento de Transmision.
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Mediante Oficio N° 634-2018-GRT de fecha 16 de julio de 2018, Osinergmin
presentd al COES las observaciones a la PROPUESTA INICIAL, para que en
el plazo de cuarenta (40) dias habiles se subsanen debidamente dichas
observaciones formuladas y a la vez, remita su propuesta definitiva del Plan
de Transmisién al Ministerio y a Osinergmin, con los informes y calculos de
sustento, conforme se establece en el numeral 17.4 del Reglamento de
Transmision.

Posteriormente, mediante documento COES/D-1690-2018 de fecha 13 de
setiembre de 2018, el COES presentd a la Gerencia General de Osinergmin
la subsanacion de observaciones y la PROPUESTA DEFINITIVA, a fin de que
Osinergmin emita su opinion sobre dicha propuesta, conforme lo establece el
numeral 17.4 del Reglamento de Transmision.

La documentacion que conforma las respuestas a las observaciones y la
propuesta definitiva de Actualizacion del Plan de Transmision (periodo 2019-
2028) presentada por el COES, consta de las siguientes partes:

PARTE I: PRESENTACION Y RESPUESTAS A LAS OBSERVACIONES DE
Osinergmin

PARTE Il: PROPUESTA DEFINITIVA DE LA ACTUALIZACION DEL PLAN
DE TRANSMISION

Volumen I: Informe de la Propuesta Definitiva de Actualizacién del
Plan de Transmision 2019 — 2028.

Volumen Il Anexos A - N.

ANEXO A. Criterios y Metodologia para la Elaboracién del Plan de
Transmision”, Resolucion Ministerial N° 129-2009-MEM/DM

ANEXO B. Informacién Utilizada

ANEXO C. Futuros de Demanda

ANEXO D. Futuros de Oferta

ANEXO E. Futuros de Combustibles

ANEXO F. Estimacion de Costos de las Opciones

ANEXO G. Célculo de Atributos

ANEXO H. Premisas de Analisis Eléctricos y Base de Datos DigSilent

ANEXO I. Resultados de Simulaciones Dinamicas del Afio 2028

ANEXO J. Resultados de Simulaciones Dinamicas del Afio 2024

ANEXO K. Estudios de Resonancia Subsincrona del SEIN

ANEXO L. Instalaciones de Transmision de Conexién (ITC)

ANEXO M. Respuestas a Comentarios y Propuestas del Informe de

Diagnostico de Condiciones Operativas del SEIN 2019-2028

Revision de la Propuesta Definitiva de la Actualizacion del
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ANEXO N. Andlisis de Sensibilidad de Proyectos de Demanda y
Generacion Posteriores a la Fecha de Cierre de Informacion
del PT

Volumen Ill:  Anteproyectos

PARTE Ill: INFORMACION EN MEDIO ELECTRONICO (CD): Archivos de los
informes en formato Word y pdf, hojas de calculo en Excel y
bases de datos en formatos MODPLAN, DigSilent y TOR.

Es del caso senalar que la relacion de instalaciones del Plan Vinculante (Afio
2024) y del Plan de Transmision de Largo Plazo (Afio 2028) de la
PROPUESTA INICIAL no es la misma que se presenta en la PROPUESTA
DEFINITIVA, en razén a que en el Plan Vinculante se incorporan dos nuevos
proyectos: i) Enlace 220 kV Reque — Nueva Carhuaquero; y ii) SE Nueva
Tumbes 220/60 kV - 75 MVA y LT 60 kV Nueva Tumbes — Tumbes.

1.2.

Objetivo

El presente informe tiene como objetivo dar a conocer la opinién sustentada
sobre la propuesta definitiva de la Actualizacion del Plan de Transmision
(periodo 2019-2028) presentada por el COES y sobre la subsanacion de
observaciones efectuadas a la version preliminar de la Actualizacion del Plan
de Transmisién, conforme lo establece el numeral 17.4 del Reglamento de
Transmision.

1.3.

Marco Legal

La revision de la Actualizacion del Plan de Transmision (periodo 2019-2028)
propuesto por el COES, se realizé tomando como referencia las siguientes
normas:

o Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas, publicado el 19 de
noviembre de 1992.

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

e Ley N° 27332, Ley Marco de los Organismos Reguladores de la Inversion
Privada en los Servicios Publicos, publicada el 29 de julio de 2000.

o Decreto Supremo N° 009-93-EM, Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas, publicado el 25 de febrero de 1993.

o Decreto Supremo N° 027-2007-EM, publicado el 17 de mayo de 2007,
mediante el cual se aprueba el Reglamento de Transmisién y se modifica
el Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, modificada mediante
Decreto Supremo N° 018-2016-EM.
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Reglamento de la Generacion de Electricidad con Energias Renovables,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 050-2008-EM, publicado el 02 de
octubre de 2008.

Reglamento General del Organismo Supervisor de la Inversion en Energia
— OSINERG, aprobado mediante Decreto Supremo N° 054-2001-PCM,
publicado el 09 de mayo de 2001.

“Criterios y Metodologia para la Elaboracién del Plan de Transmisién”,
aprobados mediante Resolucion Ministerial N° 129-2009-MEM/DM,
publicada el 07 de marzo de 2009, modificada mediante Resolucion
Ministerial N° 051-2018-MEM/DM.

Normas para Promover la Inversion en Sistemas Complementarios de
Transmisién Eléctrica, aprobadas mediante Decreto Supremo N° 010-
2009-EM, publicado el 06 de febrero de 2009.

Revision de la Propuesta Definitiva de la Actualizacion del
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2. Aspectos Normativos

2.1. Reglamento de Transmision (D.S. N° 027-
2007-EM)

El Reglamento de Transmision establece los objetivos generales, el alcance y
contenido que se debe considerar en la elaboracion del Plan de Transmision.

En el Anexo A del presente informe se detallan los numerales y articulos
correspondientes.

2.1.1. Objetivos Generales del Plan de Transmisién

En el Titulo lll del Reglamento de Transmisién, especificamente el Articulo
13°, se establecen los objetivos generales del Plan de Transmision.

Identificar las obras de transmisién que permitan el abastecimiento
econdémico y seguro de la energia eléctrica en bloque;

Promover la competencia entre Agentes del SEIN;

Propiciar el desarrollo armoénico de las instalaciones de transmisién
economicamente justificadas;

Que las instalaciones de transmision satisfagan los requerimientos de
seguridad y calidad de servicio, establecidos en las normas pertinentes;

Promover la integracion de regiones eléctricamente aisladas y la
ampliacion de la frontera eléctrica.

Revision de la Propuesta Definitiva de la Actualizacion del 7
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2.1.2. Alcance del Plan de Transmision

El Articulo 14° del Reglamento de Transmision establece el alcance del Plan
de Transmision, el cual debe considerar las siguientes instalaciones:

Todas aquellas instalaciones del SEIN hasta el limite donde se inician
las instalaciones que sirven en forma exclusiva a los Usuarios y hasta el
limite donde se inician las instalaciones que sirven de forma exclusiva a
la generacion.

Las instalaciones en Alta o Muy Alta Tension que permitan la conexion
del SEIN con los Sistemas Eléctricos de paises vecinos o la integracion
de Sistemas Aislados al SEIN.

Cualquier instalacion que a criterio del COES resulte de importancia
fundamental para el mantenimiento de la seguridad, calidad y fiabilidad
del SEIN.

2.1.3. Contenido del Plan de Transmision

El Articulo 15° del Reglamento de Transmision establece el contenido minimo
del Plan de Transmision.

La relacion de instalaciones del Sistema de Transmision cuya
construccion se recomienda en el horizonte del estudio, especificando
la fecha requerida de operaciéon comercial de cada una de ellas.

Respecto a los Proyectos Vinculantes, entre otros, el cronograma de
actividades, Anteproyecto, presupuesto de inversién estimado,
propuesta de beneficiarios y asignacion de compensaciones para su
remuneracion.

La relacién de las instalaciones del Sistema de Transmisién que deben
continuar en operacion, sefialando las obras de renovacion y reposicion
necesarias, asi como el plazo para el nuevo periodo de concesién a ser
licitado, de acuerdo con lo dispuesto en el literal d) del numeral 22.2 del
Articulo 22° de la Ley N° 28832.

La relacion de las instalaciones del Sistema de Transmisién que
deberan salir de servicio.

2.1.4. Elaboracion, revision y aprobacion del Plan de

Transmision

El Articulo 17° del Reglamento de Transmision establece el procedimiento
para la elaboracion, revision y aprobaciéon del Plan de Transmision.

Dentro de los aspectos resaltantes del procedimiento se tiene lo siguiente:

El COES presentara al Ministerio y a Osinergmin 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.
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- Osinergmin, en un plazo de treinta (30) dias habiles de recibida la
propuesta, verificara el cumplimiento de las politicas y criterios
establecidos por el Ministerio. En caso de existir observaciones,
devolvera la propuesta al COES, con sus observaciones debidamente
fundamentadas, con conocimiento del Ministerio.

- El COES dispondra de un plazo de cuarenta (40) dias habiles para
subsanar debidamente las observaciones formuladas por Osinergmin y
remitir su propuesta definitiva del Plan de Transmision al Ministerio y a
Osinergmin, con los informes y calculos de sustento.

- En un plazo de veinte (20) dias habiles contados desde la recepcién de
la propuesta definitiva que presente el COES, Osinergmin remitira al
Ministerio su opinion sustentada sobre dicha propuesta.

- Recibida la opinidon de Osinergmin, el Ministerio publicara la Resolucion
Ministerial que aprueba el Plan de Transmision. Asimismo, publicara en
su portal de Internet los informes y calculos de sustento del Plan de
Transmision aprobado.

También establece que el Ministerio podra efectuar modificaciones a la
propuesta definitiva del Plan de Transmision, siguiendo el procedimiento
establecido.

Mediante Decreto Supremo N° 018-2016-EM, se modifica el articulo 17 del
Reglamento de Transmisién, donde se establece que:

- El Ministerio podra excluir del Plan de Transmisién los proyectos que
asi lo estime conveniente, previo sustento técnico sobre la imposibilidad
de su implementacion.

- El Plan de Transmisién debera incorporar en su analisis los planes de
inversion de los Sistemas Secundarios y Complementarios de
Transmisién aprobados por OSINERGMIN, con el fin de la optimizacion
conjunta técnica y econdmica del sistema.

2.1.5. Participacion y transparencia en la elaboracién
y aprobacion del Plan de Transmisién

El Articulo 19° del Reglamento de Transmision establece la participacion y
transparencia en la elaboracion y aprobacion del Plan de Transmision.

También establece el procedimiento que debe seguir el COES, sobre la
publicacién en su portal de Internet de la version preliminar del Plan de
Transmision, la presentacion de comentarios y observaciones a la propuesta
del Plan de Transmision por parte de los interesados, la realizacién de una
audiencia publica en Lima y transmitirla simultaneamente a las regiones
donde se ubiquen los proyectos incluidos en la propuesta del Plan de
Transmision.

Asimismo, establece que el COES incluira en el informe que sustenta su
propuesta del Plan de Transmision, la debida justificacion cuando modifique o
no tome en cuenta alguna propuesta que los agentes o interesados hayan
presentado.

Revision de la Propuesta Definitiva de la Actualizacion del 9
Plan de Transmision (periodo 2019-2028)



Osinergmin Informe N° 443-2018-GRT

2.2. Criterios y Metodologia para la Elaboraciéon
del Plan de Transmisiéon (R.M. N° 129-2009-
MEM/DM)

Conforme se sefiala en la Quinta Disposicién Complementaria Final de la Ley
N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacién
Eléctrica, Osinergmin desarroll6 los estudios para establecer los criterios y
metodologia de planificacién a ser utilizados en la elaboraciéon del Plan de
Transmision, los cuales fueron aprobados por el Ministerio mediante la
Resolucion Ministerial N° 129-2009-MEM/DM - “Criterios y Metodologia para
la Elaboracion del Plan de Transmision” (en adelante “RM 129-2009%),
posteriormente modificada con Resolucion Ministerial N° 051-2018-MEM/DM.

Con el proposito de verificar el cumplimiento de los criterios establecidos en
la RM 129-2009, se ha elaborado una lista de chequeo de cumplimiento, la
cual se adjunta en el Anexo B del presente informe y que cubre los siguientes
aspectos:

— Aspectos Generales.

— Alcance de la Norma.

— Definicion de Zonas del SEIN.

— Proyeccion de la Demanda.

— Formulacion de Futuros de la Demanda.

— Expansion de la oferta de generacion.

— Formulacién de Futuros de generacion.

— Formulacion de Futuros de exportacion / importacion.

— Establecimiento de Escenarios.

— Caélculo de Atributos - Costos.

— Analisis de Decision.

— Verificacidn de los Criterios Técnicos de Desempefio.

— Analisis de riesgo y los criterios para la seleccidn del plan de expansion.
— Sustento de Proyectos Vinculantes.

— Informacion de los proyectos no incluidos como Proyectos Vinculantes.
— Planificacion de las Instalaciones de Transmisién de Conexion (ITC).

— Integracion de Sistemas Aislados al SEIN.
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3. Evaluacion de la propuesta
definitiva de la Actualizacion
del Plan de Transmision y de
la Subsanacion de
Observaciones

En esta seccion se efectua la evaluacion de la PROPUESTA DEFINITIVA,
asi como el analisis de la subsanacion de las observaciones a la
PROPUESTA INICIAL, planteadas por Osinergmin en el Informe N° 341-
2018-GRT.

El COES presentd la subsanacién de dichas observaciones, mediante
documento COES/D-1690-2018 de fecha 13 de setiembre de 2018, el cual
comprende, entre otros, el informe COES/DP-04-2018 que contiene “la
Subsanacién de las Observaciones de Osinergmin a la Propuesta de
Actualizacion del Plan de Transmision 2019-2028 (en adelante “Informe de
Respuestas a las Observaciones”).
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3.1. Observaciones sobre el cumplimiento de
Criterios y Metodologia

3.1.1. Proyeccion de Demanda

Resumen de las Observaciones planteadas:

En relacion a la Proyeccion de Demanda se efectuaron las siguientes
observaciones (numeral 3.1.1. del Informe N° 341-2018-GRT):

En la tabla 3.7 se aprecia que la demanda de potencia y energia para el
afo 2017 difieren de los valores reales reportados por el COES en su
informe estadistico anual del afio 2017, el mismo que muestra
diferencia de 2,26% en energia y 2,54% en potencia. Se solicité al
COES evaluar el efecto de esta diferencia en la demanda, a efectos del
Plan de Transmision propuesto.

De la revisién del Anexo-C6, se describe la metodologia para la
desagregacién por barras, pero no se aprecian los cuadros de
demandas por barras, las bases de datos, ni las hojas de calculo que se
utilizaron para las simulaciones con el software DigSilent. Dicha
informacion es importante para revisar la consistencia de los datos.

Se ha observado que en la SET Planicie 500/220 kV, el COES
considera un factor de utilizacién del 67%, mientras que Luz del Sur
esta considerando un factor de utilizacién del 124% en su propuesta de
modificacion de su Plan de Inversiones. Se solicité al COES revisar la
demanda (distribucién espacial) en esta zona de Lima a fin de
implementar en forma oportuna el segundo transformador 500/220 kV
en esta subestacion, evitando racionamiento de carga en las zonas este
y sur de Lima.

Resumen de la Respuesta del COES:

En el Informe de Respuestas a las Observaciones (paginas 4 y 5), el COES
manifiesta lo siguiente:

Las proyecciones de la Demanda SEIN 2017-2028 se estimaron en
junio del 2017 considerando tal afio como periodo a predecir, mientras
que en el informe COES “ESTADISTICA DE OPERACIONES 2017” se
publican valores de demanda ejecutada de Energia y Potencia (Maxima
Demanda Coincidente).

La diferencia particular pronunciada entre valores predictivos y
ejecutados de la demanda SEIN del 2017, se deben a que el afo 2017
fue un afo atipico ocasionado por el Fendmeno del Nifo. Ello ha
dificultado la prediccién, sin embargo, su impacto es en los primeros
afios del horizonte predictivo de largo plazo.

Por otro lado, las proyecciones de la demanda de largo plazo del SEIN
se realizan desagregandola en dos componentes: una parte vegetativa
proyectada con modelos econométricos, y otra correspondiente a las
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grandes cargas (especiales, incorporadas, ampliaciones y nuevos
proyectos), cuyas proyecciones son declaraciones de cada gran
demandante encuestado anualmente por el COES. Mientras que las
proyecciones de la demanda vegetativa alcanzan una mejor calidad
predictiva, las declaraciones de las grandes cargas se caracterizan por
su sobredimensionado, especialmente, para los afios iniciales del
horizonte de proyeccion. Esto ultimo incrementa las proyecciones de la
demanda del SEIN y, como medida de mejora, el COES realiza el
monitoreo mas frecuente de actualizacion proyectiva, especialmente, de
las cargas de mayor volumen de demanda.

Cabe mencionar que la fecha de cierre de informaciéon para la
realizacién del Plan de Transmision es el 31 de noviembre de 2017, por
lo que la informacién de maxima demanda para el 2017 utilizada, es
s6lo una proyeccion de demanda. Sin embargo, de acuerdo con los
Criterios y Metodologias de la Norma, la demanda es tratada como una
incertidumbre, por lo que tendra un rango de variacion amplio, reflejado
en escenarios de demanda pesimista hasta escenarios de demanda
optimista, los cuales se diferencian entre si hasta en 36% en el afio
horizonte, por lo que diferencias tan pequefias como la observada
(2,54%) no tienen relevancia en los resultados.

En la Propuesta Definitiva del Plan de Transmisiéon se incluye los
archivos de calculo solicitados con relacion a la demanda considerada
para el DigSilent.

El estudio de modificacion del Plan de Inversiones de Transmision
2017-2021, elaborado por Luz del Sur, fue publicado en la pagina web
de Osinergmin en julio 2018, cuya fecha es posterior a la fecha de
cierre de informacion (noviembre de 2017) del Plan de Transmision.
Asimismo, debe tenerse en cuenta que la modificacién del Plan de
Inversiones 2017-2021 se encuentra en un periodo de aprobacion por
parte de Osinergmin, por lo que esta informacion resulta referencial
para fines del Plan de Transmision.

También es importante resaltar que en este estudio de modificacion del
Plan de Inversiones se esta proponiendo el proyecto de linea de 220 kV
Manchay-Pachacutec, el cual incrementa la carga el transformador de
subestacion La Planicie 500/220 kV en aproximadamente 180 MW en el
afo 2028 debido a que estaria atendiendo las cargas de las
subestaciones Los Héroes y Vertientes. Este proyecto esta siendo
considerado en ese estudio desde el afio 2020, y el mismo
anteriormente fue propuesto en el estudio original del Plan de
Inversiones 2017-2021, fuera del periodo de aprobacién de dicho
estudio.

Analisis de Osinergmin:

Es correcto lo expresado por el COES sobre la alteracion y contraccion
de la demanda del SEIN por el Fenémeno del Nifio. El afio 2017 fue un
ano especial y el crecimiento de la demanda eléctrica fue mucho menor
que lo previsto. También, es de esperarse que de retomarse el
crecimiento normal se afectaria en menor medida el desarrollo de la
transmision a largo plazo. Ilgualmente, se espera que las areas cubiertas
por los nudos de demanda en el afio horizonte, con las demandas
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consideradas en el Plan de Transmision y con las demandas proyectadas
sobre los valores reales de 2017, tengan un alto porcentaje de traslape
influyendo poco en los resultados finales del Plan de Transmision.

Se ha verificado que el Anexo-C6 contiene la informacion de demanda
utilizada en el DigSilent.

De no considerarse la proyeccion de demanda del estudio de
modificacion del Plan de Inversiones 2017-2021 de Luz del Sur, se corre
el riesgo de no tener a tiempo el segundo transformador 500/220 kV en
la SET Planicie. En todo caso, el COES debid hacer una sensibilidad de
la demanda en torno a la SET Planicie a fin de verificar si el unico
transformador de potencia 500/220 kV previsto presenta sobrecarga o
no. Por ejemplo, para el caso de demanda optimista, se aprecia que el
transformador 500/220 kV de la SET Planicie presenta sobrecarga (ver
Tabla 4.15 y Tabla 4.16).

En conclusidn, con relacién a las observaciones sobre la Proyeccién de
Demanda debe sefialarse que éstas han sido subsanadas parcialmente.

3.1.2. Expansion de la Oferta de Generacién

Resumen de las Observaciones planteadas:

En relacion a la Expansién de la Oferta de Generacion se efectuaron las
siguientes observaciones (numeral 3.1.2. del Informe N° 341-2018-GRT):

Las Tablas 3.14, 3.15 y 3.16 consideran generacion hidraulica y térmica
que no esta explicita en el Anexo D, en consecuencia, no ha sido
posible verificar la combinacién de centrales eléctricas que se estan
considerando para cada afo y escenario. Se solicitd6 al COES que
incluya en el estudio los archivos de sustento.

Algunos proyectos de generacién tienen retrasos en su implementacion
por diversos motivos, tales como: la CH Pucara (178 MW), que aun no
cuenta con financiamiento de la obra; las centrales térmicas del nodo
energético del sur (CT Puerto Bravo: TG 616 MW + TV 308 MW; CT llo:
TG 610 MW + TV 300 MW) por problemas en la construccion del
gasoducto del sur y disponibilidad de gas natural; la operacion con gas
natural de la central térmica de reserva fria de llo (TG 460 MW + TV
230 MW) por problemas en la construccion del gasoducto del sur y
disponibilidad de gas natural. Se solicitd al COES analizar el impacto
por la indisponibilidad del gas natural y el retraso de la construccion del
gasoducto del sury de la C.H. Pucara.

Los siguientes proyectos de generacién no fueron considerados en el
estudio del COES: Central Térmica de Humay (500 MW), cuya puesta
en operacion estaria prevista antes del 2024; la Central Hidroeléctrica
Charcani VIl (17,5 MW) de propiedad de Egasa, la misma que
remplazara a las CCHH Charcani I, Il y Ill, incrementando la oferta de
generacion en 11 MW. Se solicité al COES incorporar dichas centrales
en el modelo para la simulacion de la operacion econdémica, asi como
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en el modelo de simulacién de la operacién del sistema, a fin de
observar su impacto en las redes colindantes al punto de conexion de
dichas centrales.

En el plan de obras de generacién para el periodo 2018-2022, se esta
considerando la insercion de CH Colca de 12 MW, para el afo 2021, en
la SE Huayucachi (lado 60kV); al respecto, esta subestacion esta en
zona urbana sin posibilidades de ampliacion ni de acceso para nuevas
lineas de transmision. Se recomendo6 al COES considerar su conexion
en la SE Orcotuna, la cual tiene espacio para varias celdas en 60 kV.

Resumen de la Respuesta del COES:

En el Informe de Respuestas a las Observaciones (paginas 7 y 8), el COES
manifiesta que:

Respecto a la combinacion de centrales eléctricas consideradas para
cada escenario de generacion-demanda, ésta se encuentra en el archivo
“MODPLAN_INPUT .xIsm”, hojas “MSC_CTE” para las centrales térmicas
y “MSC_CHI” para las centrales hidraulicas, con sus respectivos cédigos
de escenarios y de generacion-demanda “COD_MSC”, y codigo de
centrales de generacion” COD_CHI” para hidraulicas y “COD_CTE” para
térmicas. El archivo indicado fue publicado tanto en la versiéon Preliminar
como en la Propuesta del PT 2019-2028.

Respecto al retraso del proyecto CH Pucara, el COES menciona haber
utilizado la informacion acopiada mediante una Campafia de Informacion
cuya fecha de cierre fue hasta el 31 de noviembre de 2017. Ademas,
segun informacién de la Unidad de Supervision de Inversion en
Electricidad de Osinergmin de fecha de noviembre de 2017, la empresa
EGECUSCO solicitaba ampliacion hasta diciembre de 2021. No es sino
hasta abril de 2018 que, mediante informacién de la Unidad de
Supervisién de Inversion en Electricidad de Osinergmin, se menciona que
el proyecto de la CH Pucara esta paralizado por falta de financiamiento y
que solicité ampliaciéon de la POC hasta diciembre 2021. También
menciona que el 30.01.2018, el MINEM notifico a EGECUSCO S.A. la
intencion de dar por resuelto el Contrato de Compromiso de Inversion.
Dado que esta informacién es posterior a la fecha de cierre de la
informacion, se consideré el proyecto CH Pucard como parte del
programa de obras base para las simulaciones del Plan de Transmision.
Al margen de lo anterior, se debe indicar que considerar el proyecto
indicado en el analisis resulta conservador, pues se exige mas a la
transmision de la zona.

Respecto al Nodo Energético del Sur y Reserva Fria de llo, el COES
menciona que se analizaron escenarios de generacion tanto con el
gasoducto sur peruano y sin éste para todo el periodo de estudio, es
decir, con los modos de operacion de la CT Puerto Bravo, CT llo 4y CT
Planta llo - Reserva Fria, con diésel y con gas natural. La combinacion de
estos escenarios se puede verificar en los archivos mencionados
“‘“MODPLAN_INPUT .xIsm”.
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Respecto a los proyectos CT Humay y CH Charcani VIl, menciona que
éstos si fueron considerados, pero al no contar con Concesion Temporal
o Definitiva, ni Autorizacion de Generacion vigente a la fecha de cierre de
informacion del Plan de Transmision (31.11.2017), fueron considerados
con un bajo orden de certidumbre de implementacion y no llegaron a ser
incluidos en los escenarios de Generacion-Demanda analizados.

Respecto a las barras de conexion de CH Colca, menciona que las
barras mostradas en la tabla (tal como indica en su nota respectiva) no
son barras de conexidn sino barras de concesién de referencia. Ademas
de ello, segun informacién enviada por la empresa EGECOLCA para la
Campana de Informacion del Plan de Transmisién (ver Anexo B —
Informacién Utilizada) e informaciéon de la Unidad de Supervisién de
Inversién en Electricidad de Osinergmin, la barra de conexion de la CH
Colca sera la SE Huayucachi 60 kV. Cabe precisar que, para efectos de
los analisis realizados en el Plan de Transmision, dicho cambio de
conexién no deberia tener mayores efectos, debido al reducido tamafio
de la central.

Analisis de Osinergmin:

Se ha verificado que en los archivos del modelo MODPLAN se encuentra
la informacion de las centrales hidroeléctricas y termoeléctricas
consideradas para cada nudo de generacion.

El COES senala que incluyé a la CH Pucara, en base a que segun la
informacion de la empresa EGECUSCO, la POC seria a fines de 2021, y
que la informacion de la falta de financiamiento e intencién de resolucion
del contrato con el MINEM, recién fue publicada por Osinergmin en abril
de 2018.

Sobre las centrales del Nodo Energético del Sur y de Reserva Fria de llo,
el COES senala que ha considerado los escenarios de generacion con y
sin el gasoducto del sur. Dado que la generacion es considerada como
una incertidumbre, la solucion planteada en el Plan de Transmision seria
valida en cualquiera de los dos escenarios, es decir, con o sin gasoducto
del sur. No obstante, el COES debié presentar como parte de la
PROPUESTA DEFINITIVA un cuadro comparativo de resultados, a fin de
visualizar el impacto que tiene el gasoducto del sur en los costos
marginales del SEIN, debido principalmente a las congestiones en
transmision que se presentarian.

Respecto al punto de conexion en 60 kV de la CH Colca, este no tendra
mayor efecto en el Plan de Transmisién dada la reducida capacidad de
esta central. No obstante, se reitera que debido al crecimiento urbano
manifiesto alrededor de la SET Huayucachi, el ingreso de una nueva
linea a dicha subestacion supondra problemas de servidumbre.

En conclusion, con relacion a las observaciones sobre la Oferta de
Generacion debe senalarse que éstas han sido subsanadas, con excepcion
de la evaluacion del impacto de gasoducto del sur.
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3.1.3. Plan de Transmisién de Largo Plazo (2028)

Resumen de las Observaciones planteadas:

En relacion al Plan de Transmision de Largo Plazo se efectuaron las
siguientes observaciones (numeral 3.1.3. del Informe N° 341-2018-GRT):

a) Analisis de Congestiones

El diagnoéstico del COES para el ano 2028 concluye que se presentan
sobrecargas en la LT 220 kV Chiclayo — Carhuaquero, debido a la
generacion de la Zona Norte y sobrecargas en las lineas aledanas a la
SE Independencia, debido al incremento de la demanda en dicha zona.
Sin embargo, en el Area Centro — Oriente se observan sobrecargas en la
LT 220 kV Chaglla — Huanuco, LT 138 kV Huanuco — Amarilis, LT 138 kV
Amarilis — Piedra Blanca, LT 138 kV Piedra Blanca — Tingo Maria y dos
transformadores 220/138/22.9 kV, 60/60/20 MVA de la SE Aguaytia. Se
solicit6 al COES que explique porqué se descartan las referidas
instalaciones, a pesar de que presentan sobrecargas

b) Opciones a evaluar:

Se observa que dentro de las opciones a evaluar no se ha considerado la
ampliacion de la transformacién en la SE Aguaytia, que se requeriria
para resolver la sobrecarga de los transformadores existentes 220/138
KV y que, ademas, se necesitaria la ampliacion de la transmisién
asociada hacia Pucallpa.

Asimismo, se aprecia que si se ha evaluado la LT 220 kV Aguaytia —
Pucallpa bajo el criterio N-1, que de alguna manera solucionaria la
sobrecarga de los transformadores 220/138 kV de la SE Aguaytia.

Al respecto, por lo mencionado, se sugiere que se considere como una
opcién la LT 220 kV Aguaytia — Pucallpa dentro de la evaluacion de
opciones de los Planes de Expansiéon A, B, C,Dy E.

c¢) Planes de Expansion
= Los planes A, B, C, D y E del Plan de Transmision al afio 2028

(Numeral 4.3 “Propuesta de Opciones y Planes de Expansion”),
tienen las caracteristicas indicadas en el cuadro siguiente:

Costo (MM $)

AREA PROYECTO PLAN | PLAN | PLAN | PLAN | PLAN
A B c D E

NORTE

MEDIO LT 220 kV Chiclayo - Carhuaquero 147 | 147 | 147 | 147 | 147

LT 220 kV Nueva Tingo Maria - Nueva

CENTRO | Huanuco 156 | 156 | 156 | 156 | 156

ORIENTE | Ampliacion SE Aguaytia con
Transformador de 220/138/22.9 kV

4.1 4.1 4.1
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Costo (MM $)

AREA PROYECTO PLAN | PLAN | PLAN | PLAN | PLAN

A B c D E

MEDIO | Seccionamiento de LT 220 kV Cantera -

SE 500/220 kV Independencia y
Seccionamiento de LT 500 kV Chilca - 29.7 | 297 29.7
Poroma en la SE 500 kV Independencia

Seccionamiento de LT 220 kV Chilca REP -
Desierto en SE 220 kV Cantera y apertura 1.3
del tramo 220 kV Cantera - Desierto

Independencia en SE 220 kV Desierto y

apertura del tramo 220 kV Cantera - 13
Desierto
LT 220 kV Chilca REP - Independencia
9.5 9.5
(3ra Terna)
Total 66.7 | 641 | 439 | 60.0 | 39.8

Fuente: Tabla 4.25, Tabla 4.26, Tabla 4.27, Tabla 4.28, Tabla 4.29.

Del cuadro anterior, se observa que los Planes B y D solo difieren en
el proyecto denominado “Ampliacion SE Aguaytia con Transformador
de 220/138/22.9 kV“. Igualmente, los Planes C y E se diferencian en
el mismo proyecto.

En consecuencia, los Planes D y E no resolverian la sobrecarga de
los TP 220/138/22.9 kV de la SE Aguaytia. Se solicité al COES
expligue como se solucionaria la sobrecarga de la SE Aguaytia de
resultar elegido el plan D o E.

De otro lado, se ha encontrado algunas inconsistencias en el
INFORME, por ejemplo, en el Plan D, para el Area Sur Medio se
plantea la LT 220 kV Chilca — Independencia (3ra Terna) (ver folio
123), sin embargo, en la Figura 4.16 “Diagrama Unifilar Plan D, Area
Sur Medio” se muestra como proyecto a la SE Independencia
500/220 kV.

Asimismo, en el Plan E, para el Area Centro Oriente se plantea la LT
220 kV Tingo Maria — Nueva Huanuco y la ampliacién de la SE
Aguaytia mediante un TP 220/138/22,9 de 50/50/20 MVA (ver folio
126), sin embargo, en la Figura 4.19 “Diagrama Unifilar Plan E, Area
Centro Oriente” no se muestra la ampliacién de la SE Aguaytia, de
igual manera en la Tabla 4.29 no figura dicha ampliacion.

Se solicité al COES explique las inconsistencias detectadas o en su
defecto corregir donde corresponda.

d) Analisis Trade-off / Risk

Los resultados del andlisis realizado muestran que los Planes E y C
tienen porcentajes de robustez de 89% y 71%, respectivamente, mientras

los Planes D y B presentan porcentajes de 2% y 1%,

respectivamente.
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Asi, al no encontrar un Plan Robusto, seguidamente se debi6 aplicar el
literal b) del numeral 16.7 de la RM 129-2009, sin embargo, el COES
obvia este paso y continua con lo establecido en el literal ¢) del mismo
numeral.

Al respecto, se solicité al COES que explique las razones del porqué no
se considera el literal b) del numeral 16.7 de la RM 129-2009 en el
proceso de evaluacion del Plan.

e) Anadlisis de Riesgo (metodologia MINIMAX)

Del resultado final del analisis de MINIMAX, cuyo cuadro se muestra a
continuacion, se observa que el mejor plan es el Plan D y en segundo
lugar se sefala al Plan E, aunque del mismo cuadro se aprecia que es el
Plan B el que realmente esta como segunda alternativa (ver columna
“2do corregido”). Esto se confirma de los resultados mostrados en la
Tabla 4.33 “Maximos arrepentimientos, 2028” (folio 142), en la que se
indica que el Plan B tiene un VPCT de 50.8 M$/A y el Plan E, 202.6
M$/A. Asi como también, los costos marginales para el Plan B son
menores que para el Plan E.

2do
1ro 2do (corregido)
Por HDN y MFI Plan E Plan C Plan C
Por VPCT Plan D Plan B Plan B
Por Cmg Plan D Plan B Plan B
Total Plan D Plan B Plan B

En este sentido, la seleccién del Plan E como el mejor segundo del
conjunto evaluado no tiene fundamento, por lo que en su lugar resultaria
elegido el Plan B. Al respecto, se requiere explicacion del COES de por
qué ha sido seleccionado el Plan E como el mejor segundo del conjunto
evaluado.

Resumen de la Respuesta del COES:

En el Informe de Respuestas a las Observaciones (paginas 10 al 15), el
COES manifiesta lo siguiente:

a) Analisis de Congestiones

Las sobrecargas indicadas no han sido ignoradas. Al respecto se puede
mencionar que el proyecto LT 220 kV Nueva Tingo Maria — Nueva Huanuco,
incluido en el Plan de Largo Plazo, soluciona los problemas mencionados en
el area Centro Oriente, para tal efecto, el COES adjunta cuadros del afio
2028 (largo plazo), con y sin el proyecto mencionado.

En cuanto a LT 138 kV Huanuco — Amairilis, ésta estaria fuera del ambito del
Plan de Transmision, por ser de uso exclusivo para la demanda de
distribucion.

b) Opciones a evaluar
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Tal como muestra las Tablas 4.25, 4.26 y 4.27, los planes A, B y C
respectivamente si consideran la ampliacion de la SE Aguaytia 220/138 kV,
sin embargo, debido a los Criterios y Metodologia para Elaborar el Plan de
Transmision (analisis Trade Off), este proyecto no es elegido para el Plan de
Transmision de Largo Plazo.

Respecto a la LT 220 kV Aguaytia — Pucallpa no se justifica por las
sobrecargas en dicha linea, tal como se puede observar en las tablas 4.7 y
4.8, sino mas bien por el criterio N-1 de la metodologia del Plan de
Transmision y por el Analisis Eléctrico en el Largo Plazo.

c) Planes de Expansion

Los planes D y E se construyeron para verificar la necesidad del proyecto de
ampliacion de la SE Aguaytia 220/138 kV, en la robustez del Plan de
Transmision, pero se demostré que dicho proyecto puede ser necesario, pero
no requerido aun bajo los Criterios y Metodologia de la Norma. De los
resultados se observa que este transformador sélo se congestiona en
algunos escenarios para el analisis de Largo Plazo y este problema es
resuelto con el proyecto LT 220 kV Aguaytia — Pucallpa, el cual ha sido
propuesto por el Analisis Eléctrico y el criterio N-1 de la Norma. Cabe
mencionar que en futuros planes se seguira verificando la inclusion del
mencionado proyecto.

Se corregira el texto del folio 123 y folio 126.
d) Anadlisis Trade-off / Risk

Cabe mencionar que los Planes E y C constituyen justamente la Lista Corta
de Planes mencionada en el literal b) del numeral 16.7 de la RM 129-2009,
por lo que, al no encontrar un plan robusto que se encuentre en el codo de la
superficie n-dimensional de atributos para todos los escenarios (Robustez de
100%), se procede a lo establecido en el literal c) del numeral 16.7 de la RM
129-2009. En el texto del Informe del Plan de Transmision, se mejorara la
redaccion para hacer explicita la aplicacion del literal b) del numeral 16.7 de
la Norma.

e) Anadlisis de Riesgo (metodologia MINIMAX)
Al respecto se corregira el texto y tabla mostrados para una mejor claridad:

1ro 2do

Por HDN Plan E Plan C
Por MFI Plan E Plan C

Por VPCT Plan D Plan B

Por Cmg Plan D Plan B

Total Plan D/E Plan B/C

Del analisis MINIMAX, podemos concluir que el Plan D y del Plan E son los
que minimizan el maximo arrepentimiento en el mayor numero de atributos, y
por otro lado como se aprecia en la observacién anterior los Planes E y C son
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los mejores desde el punto de vista del analisis Trade-Off, con lo cual
finalmente se define el plan E como el mejor de todo el andlisis.

Analisis de Osinergmin:

a)

b)

d)

Anadlisis de Congestiones

Se ha verificado que en el plan de largo plazo se ha considerado la LT
220 kV Nueva Tingo Maria — Nueva Huanuco y que ésta, efectivamente,
solucionaria las sobrecargas en las lineas LT 220 kV Chaglla — Huanuco,
LT 138 kV Amarilis — Piedra Blanca, LT 138 kV Piedra Blanca — Tingo
Maria, excepto en la LT 138 kV Huanuco — Amarilis, cuya solucion
depende del Plan de Inversiones del Area de Demanda 4.

En conclusién, esta observacion ha sido subsanada.
Opciones a Evaluar

Se ha verificado que los planes A, B y C consideran la ampliacion de la
SE Aguaytia 220/138 kV. No obstante, en los Planes D y E se deberia
incluir otro proyecto equivalente que tenga el mismo objetivo, la de
solucionar la sobrecarga de la SE Aguaytia, con lo cual los planes serian
comparables, tal como se hizo con la LT 220 kV Reque — Nueva
Carhuaquero, que se repite en todos planes y por ende sale
seleccionado.

En conclusion, esta observacion ha sido subsanada parcialmente.
Planes de Expansion

El COES ha resuelto el problema de la SE Aguaytia mediante la LT 220
kV Aguaytia — Pucallpa, como resultado del Analisis Eléctrico y el criterio
N-1 de la Norma. Sin embargo, en los futuros planes seguira verificando
la inclusion del mencionado proyecto.

Ademas, se ha verificado que las inconsistencias detectadas han sido
corregidas.

En conclusion, esta observacion ha sido subsanada.
Analisis Trade-off / Risk

El COES ha cumplido con el literal b) del numeral 16.7 de la RM 129-
2009 y ha establecido una lista corta que incluye todos los planes
propuestos, con la finalidad de determinar el plan que minimiza el
maximo arrepentimiento (metodologia MINIMAX).

En conclusion, esta observacion ha sido subsanada.
Anadlisis de Riesgo (metodologia MINIMAX)
El COES concluye que el Plan E es el plan que minimiza el maximo

arrepentimiento en el mayor numero de atributos. Los atributos que
considera el COES son: HDN, MFI, VPCT y Cmg. Sin embargo, el
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articulo 11 de la Norma (RM 129-2009-MEM-DM), modificada por la RM
051-2018-MEM-DM, establece los siguientes indicadores para Ila
evaluacion y ranking de las Opciones o Planes: HDN, MFI, VPCT y VPPD
por cada zona. Este ultimo atributo se expresa también como costo
marginal en cada Zona (Cmg-norte, Cmg-centro y Cmg-sur).

En la Tabla 4.33 de la PROPUESTA DEFINITIVA del COES se muestran
los maximos arrepentimientos de estos atributos, como sigue:
PLAN D HDN| D_MFI |VPCT ([CMg Nor|CMg Cen [CMg Sur
h/A/MS [KWh/A/S | MS/A | $MWh | $SIMWh | $/MWh
Plan A 232 £4 58.0 12.8 20.4 11.9
Plan B 231 £0 54.7 2.0 21.0 82
Plan C 42 0.8 2745 80.6 70.2 70.5
Plan D 230 26 54.1 80 21.1 8.1
Plan E 25 01 274 1 0.6 70.2 T0.5
BASE 631 11.2 2800 720 71.5 71.9
Tabla 4,33 Maximos arrepantimientos, 2028,
Siguiendo el procedimiento del COES para definir el Plan que minimiza el
maximo arrepentimiento (considerando todos los atributos como
establece la norma), se obtiene el siguiente cuadro:
1ro 2do
Por HDN Plan E Plan C
Por MFI Plan E Plan C
Por VPCT Plan D Plan B
Por Cmg norte Plan D Plan B
Por Cmg centro Plan B Plan D
Por Cmg sur Plan D Plan B
Total Plan D Plan B
Del cuadro anterior, se observa que el Plan D deberia ser el
seleccionado.
De manera complementaria, en la tabla siguiente se muestra el ranking
de arrepentimientos? de los planes analizados, en la que se confirma que
el Plan E no minimiza el maximo arrepentimiento de todos los atributos
considerados, como lo dispone la Norma. En cambio, el Plan D si cumple
con este obijetivo.
1 Se toma como referencia el modelo de evaluacion establecido en el estudio denominado “Analisis de Riesgo de la
Interconexion Centro-Sur” realizado por la consultora Quantum Andes S.A.C., por encargo de Osinergmin.
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D_HDN D_MFI VPCT CMg Nor | CMg Cen | CMg Sur

PLAN Total

22
15
22
11
22
34

Plan A
Plan B
Plan C
Plan D
Plan E
BASE

DR |WIN|A_ UL
Al |WIN|S_ |V
ORI IN|W
[N RO o N I\ O]
NN IR |W
||~ IN|IW

Del cuadro anterior, se obtiene el ranking de Planes siguiente:

Ranking PLAN

1 Plan D
Plan B
Plan A
3 Plan C
Plan E
4 BASE

De otro lado, de los resultados de la Tabla 4.33 del INFORME, se
observa que los Planes A, B y D incluyen la SE 500/220 kV
Independencia mas no la LT 220 kV Chilca REP - Independencia (3ra
Terna), y los Planes C y E incluyen la LT 220 kV Chilca REP -
Independencia y no la SE 500/220 kV Independencia.

Los valores de minimo arrepentimiento resultan mejores para los criterios
econdmicos (VPCT y Costos Marginales) en los Planes que incluyen la
SE 500/220 kV Independencia, en cambio, para los criterios técnicos (D-
HDN y D-MFI) son mejores los Planes que incluyen la LT 220 kV Chilca
REP - Independencia (3ra Terna).

Ante esta disyuntiva, el COES ha preferido la solucién en base a los
criterios técnicos, es decir el Plan E, amparado en la robustez de este
plan determinado en el analisis Trade-Off, antes que la solucién en base
a los criterios econdmicos; peor aun, no ha considerado todos los
atributos, como lo exige el articulo 11 de la Norma.

Aparentemente, con la combinacion de ambos planes (D y E) se
obtendrian mejores resultados de minimo arrepentimiento, tanto en los
aspectos técnicos como econdmicos. En ese sentido, el COES debié
realizar el analisis respectivo con un nuevo Plan que incluya tanto la LT
220 kV Chilca REP - Independencia (3ra Terna) como la SE 500/220 kV
Independencia, en concordancia con el articulo 16.9c de la Norma, donde
se establece que: “Para efectos de mitigar el riesgo se propondra nuevas
opciones o combinaciones de las ya propuestas (cobertura), y el analisis
debe retornar al paso de Calculo de Atributos, numeral 16.6.”

En conclusion, esta observacion no ha sido subsanada.
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3.1.4. Plan Vinculante Aino 2024

Resumen de las Observaciones planteadas:

En el Plan Vinculante al afno 2024 se efectuaron las siguientes observaciones
(numeral 3.1.4. del Informe N° 341-2018-GRT):

a) Analisis de Congestiones

b)

En el numeral 5.2 “Andlisis de congestiones en el afio 2024”, se concluye
que no se observan problemas de sobrecargas en el SEIN para el afio
2024 y que con estos resultados podria pensarse a priori que no se
requieren proyectos de transmision hasta el ano 2024 (ver folio 189).

Sin embargo, de las tablas presentadas (de Tabla 5.1 a Tabla 5.12), se
indica lo siguiente:

e En el Area Norte Medio, se presentan sobrecargas en la LT 220 kV
Chiclayo — Carhuaquero de hasta 113% (folio 184).

e En el Area Centro Oriente, se presentan sobrecargas leves en la LT
220 kV Chaglla — Huanuco y LT 138 kV Amarilis — Piedra Blanca de
hasta 103 % y 107 % respectivamente (folio 185).

e En el Area Sur Medio, se presentan sobrecargas en la LT 220 kV
Chilca — Asia — Cantera — Independencia y LT 220 kV Chilca —
Desierto — Chincha — Independencia, de hasta 105 % y 117%,
respectivamente (folio 188).

e En el Area Sur Oeste, se presentan sobrecargas puntuales en el TP
220/138 kV Socabaya de hasta 114% (folio 188).

De lo indicado, para el afio 2024, algunas lineas de transmision
presentan factores de utilizacién por encima del 100%, lo cual no es
congruente con la conclusion del COES en esta parte del INFORME. Al
respecto, se requiere que explique las incongruencias detectadas.

Propuestas de Opciones y Planes de Expansién

El COES ha adoptado analizar los Planes para el afo 2024 a partir de
una combinacion de las opciones elegidas para el Plan de Largo Plazo.
Sin embargo, de acuerdo a las observaciones contenidas en el numeral
3.1.3 del presente informe, se requiere confirmar que el Plan E, elegido
por el COES para el Plan de Largo Plazo (2028), realmente corresponde
al plan que satisface los analisis Trade-Off y MINIMAX.

Sin perjuicio del cuestionamiento a la seleccion del Plan E, es del caso
sefalar que los planes de transmisién propuestos para el afio 2024
(Numeral 5.3 Propuesta de Opciones y Planes de Expansion), tienen las
caracteristicas indicadas en el cuadro siguiente:

AREA

PROYECTO Costo (MM$)
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PLAN | PLAN | PLAN | PLAN | PLAN | PLAN | PLAN
E-A E-B E-C E-D E-F E-G E-H
NORTE | LT 220 kV Chiclayo -
MEDIO | Carhuaguero 14,7 14,7 14,7 14.7
CENTRO | LT 220 kV Nueva Tingo
ORIENTE | Maria - Nueva Huanuco 156 156 156 156
SUR LT 220 kV Chilca REP -
MEDIO | Independencia (3ra Terna) 95 95 95 95
Total 39.8 251 9,5 24,2 14,7 15,6 30,3
Del cuadro anterior, se observa que, efectivamente, son siete (7) y no
cuatro (4) como se menciona en el INFORME, los Planes como resultado
de la combinacién de los proyectos del Plan E para el afio 2028, elegido
por el COES (folios 190y 191).
Al respecto, se requiere que el COES revise la redacciéon del INFORME a
fin de corregir los errores materiales detectados.
¢) Analisis de Congestion y Costos
Del analisis de congestion y costos realizado, se observa que el atributo
HDN excede a 100 h/M$ mientras que el atributo MFI no alcanza a 5
kWh/$, tal como se muestra en la siguiente figura: (extracto del
INFORME, folio 203)
2,
=
° 0 100 200 300 400 500 800 700
. HDN (h/M$) . f
@E-A ©E-B ©E-C @E-D ©E-F 0E-G @E-H - BASE
Figura 5.12 HDN y MFI para el afio 2024.
Sin embargo, el COES realiza el andlisis de Trade-off, lo cual no es
coherente con lo manifestado por el mismo COES en el INFORME (folio
203), donde sefiala que: “segun la Norma, se recomienda que el HDN
tiene que exceder los 100 h/M$ y y el MFI tiene que exceder los 15 kwh/$
para que el plan esté justificado”.
Al respecto, se requiere que el COES explique las razones del por qué se
realiza el analisis de Trade-off si uno de los atributos (MFI) no supera el
valor de 5 kWh/$, de conformidad con lo establecido en la RM 129-2009.
d) Analisis de Riesgo (metodologia MINIMAX)
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o De acuerdo con la metodologia establecida, el Analisis MINIMAX se
realiza si no hay un plan dominante y se realiza sobre una lista corta
de planes no dominantes. En este caso, existiendo un plan de 100%
de robustez no seria necesario realizar dicho analisis. Al respecto, se
requiere que se explique las razones para continuar con el analisis
MINIMAX a pesar de contar con un plan robusto de 100%.

o De la Tabla 5.24 Resumen Analisis MINIMAX, 2024, cuyo cuadro se
muestra lineas abajo, se observa que el mejor plan es el Plan E-C.
Aunque no varia el resultado, es necesario precisar que de la Tabla
5.23 “Maximos Arrepentimientos, 2024”, (folio 206), se observa que
por el atributo VPCT, el segundo lugar le corresponde al Plan E-F y no
el Plan E-B, como sefiala el COES. Asimismo, para el atributo CMg, el
segundo lugar le corresponde al Plan E-B y no al Plan E-C, como
sefala el COES.

2do
1ro 2do (corregido)

Plan E- Plan E-D
Por HDN y MFI Plan E-C D

Por VPCT Plan E-C Plan E-B Plan E-F

Plan E- Plan E-B
Por Cmg Plan E-A C

Total Plan E-C

Al respecto, se requiere que el COES revise sus resultados y corrija
donde corresponda.

e) Analisis de Confiabilidad N-1

Para el analisis N-1 se han considerado las siguientes lineas de
transmision:

e LT 500 kV Huanuco — Tocache — Celendin — Trujillo
e LT 220 kV Cajamarca — Caclic — Moyobamba (segunda terna)
e LT 220 kV Azangaro — San Gaban

Sin embargo, la LT 220 kV Aguaytia-Pucallpa no ha sido incluida en el
analisis, a pesar que ésta fue considerada en el Plan de Largo Plazo
(2028). Al respecto, se requiere que se incluya en el analisis N-1 la LT
220 kV Aguaytia-Pucallpa, a fin de verificar si realmente satisface o no el
criterio N-1 en el afio 2024.

De otro lado, en el INFORME se menciona que la LT 220 kV Aguaytia —
Pucallpa no satisface las condiciones en un solo futuro (folio 209), pero
en la Tabla 5.33 “Resultado Anélisis N-1, 2024, no se consigna la
referida linea. Al respecto, el COES debe revisar la Tabla 5.33 en base a
los resultados obtenidos y corregir donde corresponda.
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Resumen de la Respuesta del COES:
En el informe de Respuestas a las Observaciones (paginas 16 a 20), el
COES manifiesta lo siguiente:
a) Anadlisis de Congestiones
Se corregira el texto indicando que existen congestiones leves.
b) Propuestas de Opciones y Planes de Expansién
Respecto a la eleccion del Plan E, ver respuesta del COES relacionado
con el numeral 3.1.3 e del presente informe.
Respecto al numero de opciones evaluadas, se corregira la redaccion
indicada.
c) Andlisis de Congestion y Costos
Segun la Norma, articulo 16.7 sobre el Analisis de decisién del Plan de
Transmision, indica que éste se realizara utilizando la metodologia trade-
off, la cual buscara establecer soluciones robustas de la siguiente
manera: a) se considera un Plan Robusto si para todos los escenarios
(este plan) se encuentra en el codo de la curva; b) si no se encuentra un
plan robusto, se tomara como referencia los atributos (valores
referenciales) y, ¢) cuando no pudiera asegurarse la existencia de al
menos un Plan robusto, el COES utilizara la metodologia de analisis de
riesgo.
De acuerdo con esta metodologia se analizaron los planes como lo indica
la Norma, ver item 4.6 y 5.6 (Anadlisis Trade-off / Risk / MINIMAX) del
Informe, en el cual se muestra el calculo correspondiente.
d) Anadlisis de Riesgo (metodologia MINIMAX)
Al respecto se corregira la tabla y redaccion mostrada en el informe,
indicando que el analisis MINIMAX se realiza para comprobar la eleccién
del Plan E-C, a pesar de ya cumplir con una robustez de 100%:
1ro 2do
Por HDN Plan E-C Plan E-D
Por MFI Plan E-C Plan E-B
Por VPCT Plan E-C Plan E-F
Por Cmg Plan E-A Plan E-B
Total Plan E/C
Cabe mencionar que el Analisis MINIMAX es necesario en caso de no
encontrar un Plan Robusto, pero no es restrictivo en caso si se haya
encontrado un Plan Robusto.
e) Anadlisis de Confiabilidad N-1
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Al respecto se menciona que para el analisis N-1 de la LT 220 kV
Aguaytia — Pucallpa, se incluyd por error los resultados de un analisis
preliminar.

Para una mejor claridad, se incluira dicho analisis N-1 para el afo 2024.

Analisis de Osinergmin:

a) Analisis de Congestiones

El COES ha realizado las correcciones pertinentes; sin embargo, para el
caso del Area Sur Oeste, en la PROPUESTA DEFINITIVA ya no se
presentan las sobrecargas en el TP 220/138 kV Socabaya que aparecian
en el informe de la PROPUESTA INICIAL.

En conclusion, esta observacion ha sido subsanada.
b) Propuestas de Opciones y Planes de Expansién

Respecto a la eleccion del Plan E, el COES refiere a la respuesta del
numeral 3.1.3 e) del presente Informe, la cual no ha sido subsanada.

Respecto al numero de opciones evaluadas ha efectuado la correccion
pertinente.

En conclusion, la observacion ha sido subsanada parcialmente.
¢) Analisis de Congestion y Costos

El COES senala que el método de analisis denominado “trade-off” busca
establecer soluciones robustas y que un plan es robusto si para todos los
escenarios, el plan, se encuentra en el “codo” de la curva, y si no se
encuentra un plan robusto se utiliza la metodologia de analisis de riesgo.

La observacion de Osinergmin se refiere a los valores establecidos por la
norma para HDN: mayor que 100 h/M$, y para MFIl: mayor que 15
kWh/$. Al respecto, en el informe de la PROPUESTA DEFINITIVA se
indica lo siguiente:

“6.6.1 Analisis de Congestion y Costos.

En la figura siguiente se grafican los atributos MFI vs HDN. Estos
atributos representan las mejoras en congestion de cada Plan
comparado con el Plan Base (en kWh u horas, segtn sea el caso),
divididas entre la inversion de cada plan. Segun la Norma, se
recomienda que el HDN tiene que exceder los 100 h/M$ y el MFI tiene
que exceder los 15 kWh/$ para que el plan esté justificado.”

Justamente, la pregunta de Osinergmin se referia a que la Figura 5.12
mostraba que todos los planes, E-A, E-B, E-C, E-D, E-F, E-G, E-H y
BASE, tienen MFI inferiores a 5 kWh/$ y no estarian justificados segun la
norma.

En conclusion, esta observacion no ha sido subsanada.
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d)

Anadlisis de Riesgo (metodologia MINIMAX)

El COES ha efectuado las correcciones pertinentes.
En conclusién, esta observacion ha sido subsanada.
Anadlisis de Confiabilidad N-1

Se ha verificado que el COES ha efectuado las correcciones del caso en
el Informe de la PROPUESTA DEFINITIVA.

En conclusién, esta observacion ha sido subsanada.

3.1.5. Verificacion de Criterios Técnicos de

Desempeio

Resumen de las Observaciones planteadas:

En la verificacion de criterios técnicos de desempeno, se efectuaron las
siguientes observaciones (numeral 3.1.5. del Informe N° 341-2018-GRT):

a)

b)

En el numeral 5.10.1 “Operacion en estado estacionario en condiciones
normales”, en el Area Norte, se indica que se esta considerando el
proyecto de la LT 220 kV Moyobamba-Iquitos (folio 234). Este proyecto
esta suspendido hasta que se solucione la situacion del retiro contractual
del concesionario, se reinicie un proceso de licitacion y se resuelvan los
problemas socio-ambientales experimentados por el concesionario, lo
cual pone en duda que se alcance la POC de esta linea en el afio 2024.
Al respecto, se sugiere que se realice un analisis de sensibilidad, por el
retraso de la POC de la referida linea.

En el numeral 5.10.2 “Operacién en estado estacionario en contingencia”,
con relacion al area Centro (folio 251), se menciona que, en horas de
maxima demanda, una contingencia en cualquiera de las lineas de 138kV
Aguaytia-Pucallpa o Aguaytia-Campo Verde en el afio 2024 provocaria
una sobrecarga entre 130% y 140% en la otra linea. Se sefiala también
que para solucionar este problema se recurriria a la generacion de
Reserva Fria de Pucallpa. Al respecto, el COES debe sefnalar cual seria
la evaluacion econdmica de la decision de despachar unidades de
Reserva Fria de Pucallpa hasta la POC de la LT 220 kV Aguaytia-
Pucallpa. Otra alternativa a evaluar seria el uso de un esquema especial
de proteccion (rechazo de carga) durante la ausencia del circuito en
contingencia.

Ante una falla (contingencia) de la L.T. 500 kV Poroma-Yarabamba, la
sobrecarga de la L.T. 220 kV Ica-Nueva Nazca es de 122%, en el
escenario Avenida 2024 (minima demanda) y supera el 120% permitido,
de acuerdo a los criterios de operacion bajo contingencia, segun se
muestra en la figura siguiente. Al respecto, el COES debe indicar la
medida correctiva a tomar, con el fin de garantizar la confiabilidad y/o
seguridad en este sistema.
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Estiaje

Contingencia Elemento monitoreado
J Max | Med [ Min

| Norte  |Chimbote - Trujille 500|Chimbate - Viry 220 & T

N |N-1| N |[N-1| N [N-1
59 41
42 3z
52 ar

Area Nombre K Nombre [ v

Wiru - Trujillo Norte 220
Chimbaote = Trujillo 220
Chidayo - Carhuaguera 220
La Nifia - Trujille S00|Chidayo-Felam 220
La Nifia - Chiclayo 220
Chidaye - Carhuaguern 220
La Nifia - Felam 220

Centro | Aguaytia - CampoVerde 138|Aguaytia-Pucallpa 2do 138
Aguaytia-Pucallpa 2do 138 |Aguaytla - CampoVerde 138

Sur Poroma - Yarabamba S00|Poroma - Ocofia 500
Ocofla - San Jose SO0
Chilca - Paroma 500
lea-N . Nasea 220
Yarabamba - Socabaya_IT 220|Moquegua-Secabava 220
Moquegua-Socabaya 220
El Angel-Ollachea 13&|SanGaban-Macusani 138

3 = 1205
100% 5 5% < 130%

Tabla 5.57 Sobrecarga en lineas (cargas mayores a 120%) ante contingencias, afio 2024

d) Ante la contingencia de desconexién de la L.T. 220 kV Friaspata-

Mollepata se produce un colapso de tension en la zona de Ayacucho
(impacto local), en el INFORME se indica que este problema debera ser
solucionado con medidas operativas (folio 249). No obstante, las posibles
medidas a tomar deberian ser indicadas en el Plan de Transmisién e
inclusive evaluar la posibilidad de una nueva subestacion en la zona de
Ayacucho aprovechando la cercania de la L.T. 220 kV Mantaro-Cotaruse.

Resumen de la Respuesta del COES:

En el Informe de Respuestas a las Observaciones (paginas 21 a 24), el
COES manifiesta lo siguiente:

a)

Hasta la fecha de cierre de la informacién para la elaboracién del PT
2019-2028 se conocia que el ingreso del proyecto de la linea de 220 kV
Moyobamba-lquitos seria en el afo 2022, por lo que este fue
considerado en la verificacion del desempefo eléctrico del afio 2024. A
pesar de ello, en la verificacidbn no se observaron problemas en la
condicion N y N-1 respecto a sobrecargas en elementos de transmision
ni transgresiones de tension en barras.

Por otro lado, considerando la situacion del proyecto, en la seccién 5.8
“Evaluacion de alternativas de transmision” para el analisis de la linea de
220 kV Cajamarca-Caclic-Moyobamba (Segundo Circuito) y los reactores
de barra en Caclic y Moyobamba, se us6 como una de las premisas el
retraso del proyecto de linea de 220 kV Moyobamba-Iquitos, con el fin de
que la solucion de planificacion no dependa del ingreso de la carga de
Iquitos al SEIN.

Al analizar el retraso de este proyecto, se observa un aumento en las
tensiones de las barras del area Oriente, las cuales podran ser
controladas a partir de los recursos de reactivos existentes. Asimismo, el
aporte de potencia reactiva capacitiva del segundo circuito 220 kV
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Cajamarca Norte-Caclic-Moyobamba sera controlado por la conexion de
reactores en las barras de Caclic y Moyobamba.

Las sobrecargas en las lineas Aguaytia-Pucallpa (137%) y Aguaytia-
Campo Verde (140%) se observaran solo en contingencias, y cuando
éstas ocurren en los periodos de maxima y media demanda. Dado que
existen recursos de generacion disponibles en la zona de Pucallpa, para
atender tales situaciones de sobrecarga, se considera la operacién de la
Reserva Fria de Pucallpa (capacidad de 46 MW) en periodos cortos,
cuando ocurra la contingencia, esto antes del ingreso de la linea de 220
kV Aguaytia-Pucallpa.

No se considera un esquema especial de proteccion (EEP), cuya
actuacién deslastrara carga de la zona de Pucallpa, debido que en este
caso no sera permitido mantener sin suministro a Pucallpa, dado los altos
costos que esto implica comparado con la operacion de la Reserva Fria.
Cabe resaltar que los EEP estan disenados para atender problemas de
mayor impacto que ponen en riesgo la seguridad de grandes zonas del
sistema que no presentan recursos disponibles para atender tales
contingencias.

En la Tabla 5.57 “Sobrecarga en lineas (cargas mayores a 120%) ante
contingencias, ano 2024”, por error no se escribio el nombre de la
contingencia que origina las sobrecargas en la linea de 220 kV Ica-Nueva
Nasca y en la linea 500 kV Chilca — Poroma, siendo esta la contingencia
de la linea de 500 kV Poroma-Colcabamba. Se corregira la tabla
mencionada dentro del presente informe.

El periodo de minima demanda del afio 2024 se caracteriza por presentar
altas transferencias Centro-Sur, alrededor de 1500 MW, debido a que las
unidades de generacion térmica en el area Sur no operan, como
resultado del despacho econdmico. Para evitar sobrecargas excesivas en
la linea de 220 kV Ica-Nueva Nasca, cargas mayores a 120%, se
proponen soluciones operativas como el despacho de unidades del Nodo
Energético del Sur (centrales termoeléctricas de Puerto Bravo y NEPI).
Esta solucion operativa se aplicaria en situaciones de contingencia ante
la salida de la linea de Poroma-Colcabamba y solo en horas de minima
demanda.
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d)

Contingencia Elemento monitoreada
Area Mombre | kv Nombre:
Norte |Chimbote - Trujilla 200 | Chimbate - Wiru

Wirw - Trujille Morke
Chimbate - Trujillo
iChiclayo - Carhuasquero
La Mifa - Trujillo 00 | Chiclayo-Felam

La Mafia - Chickaya
iChiclayo - Carhuasquero
La Nifia - Felam

Centro  |Aguaytia - Campaoerde 138 | Aguaytia-Fucallpa 2do
Aguaytiz-Fucalipa 2da 138 |Aguayta - Campoviende
Sur Poroma - Yarsbamba 500|Poroma - Ocofia
Ocofia - San Jose
Poroma - Colcabamba 500|Chilca - Poroma

ca-N.Nasa

Yarabamba - Socabaya_2T  X20|Moquegua-Socabaya
Moguegua-Socabaya
El Angel-Ollachea 138 | SanGaban-Macusani

La solucién al problema indicado debe ser estudiada en el ambito del
Plan de Inversiones de Transmision o en el de la planificacion de las
Instalaciones de Transmisién de Conexion. Para este ultimo caso, la
planificacién se realizara cuando se incluya el Area de Demanda 5,
(Ayacucho, Cangallo, Huanta y Mollepata) en dicho proceso, de acuerdo
a la priorizacion que se establezca en coordinacion con Osinergmin.

Analisis de Osinergmin:

a)

El COES sefiala que el proyecto de la LT 220 kV Moyobamba-lquitos fue
considerado en la verificacion del desempeio eléctrico del afio 2024, no
observandose problemas de sobrecargas o de tensiones en barras en las
condiciones N y N-1. Sin embargo, dado el retraso de esta linea, ella no
fue considerada en el analisis del segundo circuito de la LT 220 kV
Cajamarca-Caclic-Moyobamba, tal que su inclusion no depende del
ingreso de la carga de lquitos al SEIN.

El retraso del proyecto en cuestion influye en el balance de potencia
reactiva, produciéndose aumento de tensiones que pueden controlarse
con los recursos reactivos existentes. El nuevo circuito tendra sus propios
reactores para controlar la potencia reactiva capacitiva adicional.

En conclusion, dado el sustento desarrollado por el COES, se considera
que esta observacion ha sido subsanada.

El COES considera que las sobrecargas de las lineas Aguaytia-Pucallpa
(137%) y Aguaytia-Campo Verde (140%) durante situaciones de
contingencia pueden ser resueltas con la generacion termoeléctrica
disponible en Pucallpa, descarta, ademas, un esquema de rechazo de
carga para Pucallpa.

La premisa del COES es que las protecciones de las lineas
sobrecargadas no actuaran en casos de sobrecarga y que las lineas
deberan soportar esta condicion el tiempo que tome el arranque y toma
de carga de los grupos termoeléctricos. Posiblemente, esto no sera
posible y se interrumpa completamente el servicio a Pucallpa ante este
tipo de contingencias. La solucidon operativa seria rechazar carga,
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simultdneamente con la desconexion de la linea fallada, para aliviar la
sobrecarga de la linea sin falla y mantener el servicio eléctrico de forma
parcial a la ciudad de Pucallpa, esto mientras se repone la linea fallada
(caso de una falla fugaz) o se operan los grupos termoeléctricos (caso de
una falla de mayor duracién).

Se considera parcialmente subsanada la observacién, con la
recomendacion operativa de emplear el rechazo de carga parcial en
Pucallpa.

c) ElI COES senala que es la contingencia en la LT 500 kV Poroma-
Colcabamba (no en la LT 500 kV Poroma — Yarabamba) la que causa las
sobrecargas de la LT 220 kV Ica — Nueva Nazca y de la LT 500 kV Chilca
— Poroma, y se verificd la correccion de este error en la PROPUESTA
DEFINITIVA. Estas sobrecargas se dan en las horas de minima
demanda, en las que el sistema centro transfiere al sistema sur alrededor
de 1500 MW (ano 2024), por lo que las medidas operativas que
considera es una menor transferencia poniendo en operacion unidades
de generacion en Puerto Bravo e llo.

En conclusion, dado el sustento desarrollado por el COES, se considera
que esta observacion ha sido subsanada.

d) EI COES sefiala que las medidas operativas para evitar el colapso de
tension en la zona de Ayacucho en caso de contingencia en la LT
Friaspata — Mollepata, deberian ser consideradas en el Plan de
Inversiones de Transmisién del Area de Demanda 5 o en la planificacion
de las ITC del Area de Demanda 5.

En conclusion, dado el sustento desarrollado por el COES, se considera
que esta observacion ha sido subsanada.

3.1.6. Base de Datos DigSilent

Resumen de las Observaciones planteadas:

En relacion a la Base de Datos DigSilent, se efectuaron las siguientes
observaciones (numeral 3.1.6. del Informe N° 341-2018-GRT):

El modelamiento de la L.T. 220 kV Chiclayo-Carhuaquero 2° circuito
considera una capacidad de 450 MVA (1180 A), para la secuencia positiva, su
impedancia modelada equivale al 50% de la impedancia de la linea existente
220 kV Chiclayo-Carhuaquero la cual tiene una capacidad de 150 MVA (394
A) y para secuencia cero ambas lineas tienen la misma impedancia. Para tal
efecto, las impedancias de las mencionadas lineas se muestran en las
siguientes figuras:
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Line Type - Library\0 RED INICIAL\Lne\220_ChiclayoQeste-Carhuaquero_L2240.Typlne =)
Name
Description Rated Voltage m, KW
Version
—— Rated Current 0394 KA
Short-Circuit VDE/IEC NominalFrequency 0. He
Short-Circuit Complete G Ovethesdline  ~
Short-Circuit ANST System Type AC - Phases 3 - Number of Neutrals 0 -
Parameters per Length 1,2-Sequence Parameters per Length Zero Sequence
Short-Circuit DC AC-Resistance R'(20°C)  0.09 Ohm/km AC-Resistance RO’ 033 Ohm/km
Simulation RMS
Simulation EMT Reactance X' 049 Ohm/km Reactance X0' 132 Ohm/km
Protection
Cable Analysis
Power Quality/Harmonics
Reliability
LineType—ubrary\o;D1N]CIAL\Lne\zz0_ChiclayoOeste—Carhuaquem_ﬁﬁMVA.Tprna . I =)
Name
Description Rated Voltage 220. K
Wersion
p—— Rated Current 1180944 KA
Short-Circuit VDEEC Nominal Frequency  60. Hz
Shert-Circuit Complete Cable / OHL Overhead Line -
Short-Circuit ANSI System Type AC v  Phases 3 v Number of Neutrals 0 =
Parameters per Length 1,2-Sequence Parameters per Length Zero Sequence
Short-Circuit DC AC-Resistance R'(20°C) 0,045 Ohm/km AC-Resistance RO' 033 Ohm/km
Simulation RMS
Simulation EMT Reactance X' 0.245 Ohm/km Reactance X0 132 Ohm/km
Protection
Cable Analysis
Power Quality/Harmenics
Reliability
Al respecto, se requiere que el COES presente los sustentos de los valores
de la impedancia asumida para la nueva linea 220 kV Chiclayo -
Carhuaquero (2do circuito).
Resumen de la Respuesta del COES:
En el Informe de Respuestas a las Observaciones (pagina 25), el COES
manifiesta lo siguiente:
La nueva LT 220 kV Chiclayo-Carhuaquero, propuesta inicialmente en el Plan
de Transmision de Largo Plazo, tiene una impedancia cercana a la mitad de
la impedancia de la linea existente debido que presenta una configuracién de
dos (2) conductores por fase. Por otra parte, los parametros eléctricos de
secuencia cero estan en funcién de los cables de guarda y disposicién de
conductores, entre otros, por lo que los valores incluidos en las impedancias
son aproximados. En general, los parametros eléctricos de las lineas
propuestas presentan valores de impedancia referenciales.
Analisis de Osinergmin:
Al respecto, dado que la LT Chiclayo- Carhuaquero 2° circuito corresponde a
una linea con dos (2) conductores por fase, por tanto, resulta razonable que
la impedancia de la nueva linea sea equivalente al 50% del valor de la linea
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existente. No obstante, esta configuracion deberia reflejarse en el
Anteproyecto respectivo dado que dicho proyecto fue incluido en el Plan
Vinculante.

En conclusién, esta observacion ha sido subsanada.

3.1.7. Fenomenos de Resonancia Subsincrona en el
SEIN

Resumen de las Observaciones planteadas:

En relacion a los fendmenos de resonancia subsincrona en el SEIN, se
efectuaron las siguientes observaciones (numeral 3.1.7. del Informe N° 341-
2018-GRT):

Se menciona que en el segundo semestre del afno 2016 se presentd un
problema en la C.T. de Puerto Bravo que no le permitia operar debido a la
presencia de oscilaciones de baja frecuencia, habiéndose presentado dafos
en los ejes de las turbinas a gas (folio 280). Los estudios posteriores llevados
a cabo por el fabricante de las maquinas, determinaron que la causa del
problema fue la ocurrencia de un fendmeno de Resonancia Subsincrona
(RSS).

Como medida de urgencia para la mitigacion de los riesgos en las unidades
térmicas conectadas a 500 kV a ser afectadas por el fendbmeno de RSS, el
COES dispuso, en febrero de 2017, inhabilitar el Banco de Capacitores Serie
de 80,2 ohmios asociada a la linea 500 kV Chilca — Poroma, ubicada en la
S.E. Poroma. Cabe sefalar que este hecho reduce la capacidad de
transmision de la linea aumentando el riesgo ante una falla de las otras lineas
de 500 KV que conectan al Sistema Sur.

Por lo que, para controlar este problema RSS, es necesario que el COES
presente como parte de la propuesta definitiva, los resultados de las
tecnologias de mitigacion de la RSS aplicables al SEIN.

Resumen de la Respuesta del COES:

En el informe de Respuestas a las Observaciones (paginas 26 a 28) el COES
manifiesta lo siguiente:

A la fecha se han realizado los siguientes estudios especializados,
encomendados o con participacion del COES, para el analisis del fendmeno
de Resonancia Subsincrona (RSS) y determinacion de las medidas de
mitigacion de RSS en el SEIN, dentro del periodo de planificacion con inicio
en el afio 2022:

e Informe (Report N° R1489.01.01) “Sub-synchronous Resonance Study
for the Peruvian Interconnected Power System in Year 2022 — Analysis
and Selection of Mitigation Actions” (Estudio de Resonancia Subsincrona
del Sistema Eléctrico Interconectando Peruano en el afio 2022 — Analisis
y Seleccion de Medidas de Mitigacion) elaborado por Trans Grid
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Solutions Inc. (TGS) a pedido del Banco Mundial con participacion del
COES. Version final remitida en mayo del 2018.

e Informe “Estudio de Resonancia Subsincrona del SEIN — Periodo
Avenida 2022 elaborado por Electrical Studies Consultant s.I. (ESC) a
pedido del COES. Version remitida en setiembre del 2018.

Respecto al diagnoéstico del fendmeno de RSS, los estudios indicaron un
riesgo de RSS en el ano 2022 para las unidades de generacion térmica
principalmente conectadas en el corredor de transmision de 500 kV y 220 kV
del area Sur (CCTT Puerto Bravo, NEPI e llo 2 TV). También se demuestra
que la medida temporal de by-pass del banco de capacitores serie (BCS) de
la linea de 500 kV Chilca-Poroma de 80,2 ohmios resulta insuficiente para
evitar el fendmeno de RSS.

Las medidas de mitigacion propuestas en la planificacién se separan en
funcién de su necesidad en el mediano plazo y largo plazo. Para el mediano
plazo, con el ingreso de las lineas de transmision de 500 kV Carapongo-
Yanango, Yanango-Colcabamba, Huanuco-Yanango, se requiere la
inhabilitacion de los BCS de las lineas de 500 kV Chilca-Poroma y Poroma-
Oconfa. Con el ingreso del Gasoducto Sur Peruano (GSP), se podra inhabilitar
todos de los BCS, como medida de mitigacién amplia, dado que se prevé el
despacho pleno de las unidades de generacion del Nodo Energético del Sur y
las transferencias Centro-Sur seran bajas. En el largo plazo, con mayores
transferencias Centro-Sur en los corredores de transmision debido a las
interconexiones internacionales, como lo propuesto por el SINEA, se
requerira de la implementaciéon de un control TCSC (Thyristor Controlled
Series Capacitor) sobre BCS del sistema. De manera preliminar, se verificd
que la implementacion de un control TCSC en el BCS existente de la linea de
500 kV San José — Montalvo de 25,3 ohmios, el cual esta cercano a las
unidades de generacidon de Puerto Bravo y NEPI, incluido dos controladores
de amortiguamiento subsincrono sintonizados para las frecuencias de modo
torsional de cada maquina, permite eliminar el riesgo de RSS. Estas medidas
seran verificadas en estudios especificos que se realicen para ese fin.

A manera de Hoja de Ruta, a continuacién, se indican los estudios
especializados que se requeriran para estudiar de manera exhaustiva estas
medidas operativas, que en funcion de los escenarios en que se utilizaran,
serviran para definir la fecha en que se requerira dicha solucién definitiva:

1. Estudio de Medidas de Mitigacion Operativas del Riesgo de Resonancia
Subsincrona en las unidades de la Zona Sur del SEIN.

2. Estudio de Factibilidad Técnica de la Medida de Mitigacion de RSS
mediante la Implementacion de un Control de TCSC (Thyristor Controlled
Series Capacitors).

En el numeral 5.14 (Fendmeno de Resonancia Subsincrona en el SEIN vy
Medidas de Mitigacién) de la Propuesta Definitiva, se esta incluyendo una
revision de los antecedentes del fendbmeno de Resonancia Subsincrona
(RSS), y el avance en cuanto al estudio de las medidas de mitigacion de RSS
(mediano plazo) asi como de la solucién definitiva al problema (largo plazo),
todo ello dentro del periodo de estudio.
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Analisis de Osinergmin:
Se considera subsanada la observacion ya que el COES esta realizando los
estudios pertinentes, por lo que en la préoxima actualizacion del Plan de
Transmision se debera proponer soluciones que mitiguen el problema de
resonancia subsincrona.
3.1.8. Vision de Largo Plazo del Sistema en 500 kV
Resumen de las Observaciones planteadas:
En relacion a la vision de largo plazo del sistema 500 kV se efectuaron las
siguientes observaciones (numeral 3.1.8. del Informe N° 341-2018-GRT):
Como visiéon de largo plazo de la evolucién del sistema a 500 kV del SEIN,
considerando las restricciones geograficas del Peru, se plantea una
estructura del sistema de transmision troncal del SEIN a 500 kV con ejes a lo
largo de la Costa, y/o a lo largo de la Selva Alta, complementados con
enlaces transversales que surcaran los Andes con tramos relativamente
cortos formando anillos.
Al respecto, la vision de Largo Plazo del Sistema de Transmision en 500 kV
del SEIN garantizaria la confiabilidad del sistema y facilitaria el acceso de los
grandes proyectos de generacion hidraulica de la zona oriental de la
cordillera. Sin embargo, se observa que dichos proyectos se han realizado
sin considerar el objetivo primordial de dicha vision, muestra de ello, es la
variedad de capacidad de transmision de las lineas en 500 kV instaladas a la
fecha, como se muestra en el siguiente cuadro:
Capacidad de transmisioén de las LT 500 kV
Empresa Cadigo Linea de Transmision Amp MVA
TRM L-5006 Carabayllo - Chimbote 693 600
TRM L-5008 Chimbote - Trujillo Nueva 693 600
TRM L-5010 Trujillo Nueva - La Nifa 809 701
TRM L-5001 Chilca Nueva - Carabayllo 1000 866
TRM L-5011 Chilca - CTM - Fenix 706 611
TRM L-5013 Chilca CTM - Olleros 693 600
ATS L-5032 Chilca - Poroma 971 841
ATS L-5034 Poroma - Ocona 971 841
ATS L-5036 Oconfa - San José 971 841
ATS L-5037 San José - Montalvo 971 841
TRM L-5033 Poroma - Yarabamba 1618 1400
TRM L-5035 Yarabamba - Montalvo 1618 1400
Al respecto, se sugiere que el COES revise la necesidad de normalizar la
capacidad de las lineas de transmisién en 500 KV para dar mayor flexibilidad
operativa al sistema de transmision del SEIN.
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Resumen de la Respuesta del COES:

En el Informe de Respuestas a las Observaciones (pagina 29), el COES
manifiesta lo siguiente:

Las capacidades utilizadas en los modelos, para los proyectos existentes y
comprometidos, son las capacidades contractuales que se tienen a la fecha
de cierre de informacién para el analisis del Plan de Transmision. Mientras
que en las capacidades de proyectos futuros se utiliza una normalizacion
para proyectos de 500 kV como para los de 220 kV, con capacidades de
1400 MVA y 450 MVA respectivamente, tal como lo indica el numeral 1.3 del
procedimiento técnico PR 20 del COES.

Por otro lado, se aclara que las Lineas de Transmision del cuadro indicado en
su mayoria fueron propuestas en el Plan Transitorio o corresponden a
proyectos privados de generadores, siendo solo las dos ultimas resultado de
un Plan de Transmision propuesto por el COES (PT 2013-2022). Esta es la
razon por la cual sélo las dos ultimas cuentan con una capacidad normalizada
de 1400 MVA.

Analisis de Osinergmin

Tal como sefiala el COES, para los futuros proyectos de transmision se
utilizara una capacidad normalizada para las lineas de 500 kV como para los
de 220 kV, que corresponden a 1400 MVA y 450 MVA, respectivamente. No
obstante, se recomienda que en las futuras actualizaciones del Plan de
Transmision se incluya como opciones la repotenciacion de las lineas
existentes de 500 kV cuya capacidad sean menores a 1000 MVA, con el fin
de alcanzar la estandarizacion de capacidades de las lineas de 500 kV en el
largo plazo.

En conclusion, esta observacion ha sido subsanada.

3.2.

Observaciones a los Proyectos Vinculantes

3.2.1. Informacién Incompleta

Resumen de las Observaciones planteadas:

En relacién a los anteproyectos se efectud la siguiente observacion (numeral
3.2.1. del Informe N° 341-2018-GRT):

e Respecto a los Anteproyectos de los Proyectos Vinculantes: 1) Segundo
Circuito de 220 kV Montalvo - Moquegua y Ampliacion de las
Subestaciones Asociadas; 2) Instalacion de compensacion reactiva
(especificamente, Reactor de Barra de 1x50 MVAR - 220 kV en la SET
Cajamarca Norte); y 3) Reemplazo de interruptores de 220 kV en la SET
Socabaya, se observa que la informacion presentada tiene caracter
preliminar, observandose que, por ejemplo, no contiene el cronograma de
actividades correspondiente. Al respecto, se debe presentar la version final
de dichos Anteproyectos, considerando el numeral 23.1 de la RM 129-
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20009.

En el Volumen | de la propuesta se hace mencion a los proyectos 1)
Enlace 220 kV Cajamarca - Caclic — Moyobamba y 2) Reactor de Barra de
1x20 MVAR - 220 kV en la SET Azangaro, sin embargo, en el Volumen Il
se hace mencion al proyecto 1) Segundo Circuito en la Linea de
Transmisién en 220 kV Cajamarca Norte - Caclic - Belaunde Terry y 2)
Compensacion Reactiva Inductiva en 220 kV de 20 MVAR en la SET
Pumiri. Al respecto, se debe actualizar la denominacion de las
subestaciones Moyobamba y Azangaro con Belaunde Terry y Pumiri
respectivamente y uniformizar dichos nombres en todos los volimenes y/o
anexos.

Respecto a los Anteproyectos de los Proyectos Vinculantes que fueron
presentados (7 Anteproyectos), se observa que no se ha presentado los
archivos fuente (archivos de sustento y/o calculo) que permitan validar la
informacion mostrada. Al respecto, se requiere que el COES complemente
la informacion faltante.

Respecto a los Anteproyectos de los Proyectos Vinculantes: 1) Tercer
Circuito en la Linea de Transmisién en 220 kV Chilca REP - Independencia
y 2) Subestacion Nueva Tumbes 220/60 kV - 65 MVA y Linea en 60 kV
Nueva Tumbes - Tumbes, se observa que no se ha presentado la
informacion siguiente: i) estimaciones de las condiciones ambientales a ser
consideradas para el disefo (vientos, temperaturas, altitudes, nivel
isoceraunico, etc.) a lo largo de su ruta vy ii) descripcién de las areas con
posibles restos arqueolégicos y otras fuentes de conflictos
medioambientales potenciales. Al respecto, se debe regularizar la inclusion
de dichos aspectos en los anteproyectos, conforme se sefala en el literal
f) del numeral 23.1 de la RM 129-2009.

Respecto al Anteproyecto del Proyecto Vinculante “Compensacion
Reactiva Inductiva en 220 kV de 20 MVAR en las Subestaciones Puno y
Pumiri”, se observa que el cronograma presentado no permite identificar
las actividades predecesoras y sucesoras de otras actividades que
conforman el proyecto. Al respecto, se debe mejorar el cronograma
presentado, mediante un diagrama de Gantt, de modo que se visualice
claramente la duracion total del proyecto, asi como también todas
actividades involucradas en el proyecto.

Resumen de la Respuesta del COES:

En el Informe de Respuestas a las Observaciones (pagina 31), el COES
manifiesta lo siguiente:

En la Propuesta Definitiva se esta incluyendo la version final de los
Anteproyectos indicados.

En la Propuesta Definitiva se ha uniformizado la denominaciéon de los
nombres de las subestaciones indicadas.

En la Propuesta Definitiva se incluye los archivos fuente solicitados.

En el caso del Proyecto Vinculante 1) Tercer Circuito en la Linea de
Transmision en 220 kV Chilca REP - Independencia, cabe sefalar que en
la Propuesta de Actualizacion del Plan de Transmision si se incluyo las
caracteristicas climatologicas y las correspondientes al trazo de la ruta de
linea, del cual 146 km se encuentran preparados con las ménsulas libres

Revision de la Propuesta Definitiva de la Actualizacion del 39
Plan de Transmision (periodo 2019-2028)



Osinergmin

Informe N° 443-2018-GRT

para admitir el 3er circuito y 23 km se ha disefiado como un circuito
independiente debido a problemas de servidumbre y contaminacion salina.

En el caso del Proyecto Vinculante 2) Subestacién Nueva Tumbes 220/60
kV — 65 MVA y Linea en 60 kV Nueva Tumbes - Tumbes, cabe precisar
que en el Anteproyecto se prevé enlazar la subestacion Nueva Tumbes
220/60 kV con la linea en 60 kV Puerto Pizarro — Zarumilla de propiedad
de ENOSA, con la que, se coordind el punto de seccionamiento. La
longitud de dicho enlace es de solo 2 km; no obstante, en el Vol. Il Lineas
de Transmisién se ha incluido el numeral 3.4 con una breve descripcion de
las caracteristicas de la ruta de linea con los posibles impactos
ambientales.

e En la Propuesta Definitiva se esta incluyendo un cronograma con el plazo
de ejecucion del proyecto.

e En la Propuesta Definitiva se esta corrigiendo lo observado.

Analisis de Osinergmin:

Se ha verificado que se han absuelto las observaciones sobre la informacion
incompleta.

De otro lado, en el Plan Vinculante 2024 de la PROPUESTA DEFINITIVA, el
COES ha incluido dos proyectos nuevos:

o LT 220 kV Reque — Carhuaquero Nueva.

o Subestacion Nueva Tumbes 220/60 kV - 75 MVA y Linea en 60
kV Nueva Tumbes — Tumbes.

Sin embargo, el COES no ha incluido el Anteproyecto de la LT 220 kV Reque
— Carhuaquero Nueva.

En conclusion, esta observaciéon ha sido parcialmente subsanada.

3.3.

Observaciones a los Proyectos no incluidos
como Proyectos Vinculantes

3.3.1. Informacién Incompleta

Resumen de Observaciones planteadas:

Con relacién a la informacion incompleta de los Proyectos no incluidos como
Proyectos Vinculantes, se efectuaron las siguientes observaciones (numeral
3.3.1. del Informe N° 341-2018-GRT):

e Respecto a los Anteproyectos de los proyectos no incluidos como
proyectos vinculantes se debe ampliar la informacion mostrada como el
diagnostico, dado que la informacion que se muestra no describe
objetivamente la problematica del diagnéstico con la que se vincula.
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o Respecto a los Anteproyectos de proyectos no incluidos como proyectos
vinculantes (incluido el proyecto ITC Linea de Transmision de 220 kV
Chira - Nueva Colan y Nueva Subestacion Colan de 220/60/22.9 kV de 100
MVA con Enlaces de 60 kV), se observa que no se ha presentado las
capacidades resultantes de la instalacion para las condiciones operativas
previstas, las especificaciones técnicas basicas de equipos e instalaciones
y la fecha o hito para la entrada en servicio comercial. Al respecto, se debe
regularizar la inclusién de dichos aspectos, conforme se sefala en los
literales b), d) y g) del numeral 22.2 de la RM 129-20009.

Respecto a la informacién incompleta de los Proyectos no incluidos como
Proyectos Vinculantes, debe presentarse segun lo estipulado en el literal d)
del numeral 22.2 del Articulo 22° de la RM 129-20009.

Resumen de la Respuesta del COES:

En el Informe de Respuestas a las Observaciones (pagina 32), el COES
manifiesta lo siguiente:

e Respecto al diagnéstico de los proyectos no incluidos como proyectos
vinculantes, estos se justifican mediante el analisis mostrado en el capitulo
4.2.2 “Analisis de Congestiones en el Ano 2028” del Informe del Plan de
Transmision.

o Respecto a los proyectos no incluidos como proyectos vinculantes, en la
PROPUESTA DEFINITIVA se han complementado las especificaciones
técnicas generales correspondientes a lineas de transmision. Por otro
lado, se precisa que, al ser proyectos no vinculantes, no se realiza un
analisis preciso de fecha requerida, puesto que son proyectos de largo
plazo que tienen mucha incertidumbre, es por eso que solo se les
considera como requeridos en el afo horizonte (2028). Ademas, estos
proyectos seran revisados nuevamente en la siguiente Actualizacién del
Plan de Transmision.

Analisis de Osinergmin:

Se ha verificado que se ha incluido la informacion faltante de estos
anteproyectos.

En conclusion, esta observacion ha sido subsanada.

3.4. Otras observaciones

Resumen de Observaciones planteadas:

Con relacion a otras observaciones se efectuaron las siguientes
observaciones (numeral 3.4. del Informe N° 341-2018-GRT):
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a)

b)

No se ha presentado la relacion de las instalaciones del Sistema de
Transmisién que debera salir fuera de servicio en el periodo de analisis.
Por ejemplo, el tramo de linea en 220 kV comprendida entre la SE
Industriales y la SE San Juan, que quedara fuera de servicio luego de
implementada la configuracion mostrada en la Figura 8.9 “Topologia 4 —
2da etapa” (folio 313).

Respecto al “Proyecto 2, Enlace Cajamarca-Caclic-Moyobamba (Segundo
Circuito)...” (pagina 28), el cual se justifica aduciendo incremento de la
demanda en la zona de influencia de la linea y del criterio de contingencia
N-1; debemos indicar que el primer circuito fue puesto en servicio en
octubre del 2017 y que a la fecha esta linea esta con baja carga que en
promedio no supera el 20% de su capacidad y también ya cumple con el
criterio de confiabilidad de N-1 pues en la actualidad se cuenta operando
en anillo con la L.T. en 138 kV que llega a la SE Moyobamba desde la SE
Tingo Maria mediante la L.T. Tingo Maria-Aucayacu-Tocache—Juanjui-
Bellavista-Picota-Tarapoto-Moyobamba.

Se deberia reforzar las lineas de transmision en 138 kV, que es donde se
presentarian las sobrecargas, (L.T. Tingo Maria-Aucayacu-Tocache) toda
vez que el instalar la segunda terna de la L.T. Cajamarca Norte — Caclic -
Moyobamba implica una inversién adicional por la instalacion de los
conductores, las celdas y la compensacion reactiva. Comparando las
alternativas, la instalacion de la segunda terna de la L.T. 220 kV
Cajamarca Norte — Caclic - Moyobamba implica una inversién aproximada
de US $ 22,4 millones y el reforzamiento de la L.T. Tingo Maria —
Aucayacu - Tocache en 138 kV implica una inversién de aproximadamente
US$ 2 millones. Ademas, otra alternativa por evaluar seria el enlace en
220 kV Tingo Maria — Moyobamba, que también solucionaria el problema
detectado.

Por lo dicho, no se justificaria que se instale la segunda terna de la L.T.
220 kV Cajamarca Norte-Caclic-Moyobamba y los reactores asociados
como parte del Plan Vinculante.

”

Respecto al “Proyecto 1, Enlace 220 kV Chilca REP-Independencia...
(pagina 28) consideramos que es inviable la propuesta de la instalacion de
la segunda terna en las lineas L.T. Chilca- Desierto (L-2091) y Desierto -
Independencia (L-2208), puesto que estas lineas han superado los 30
afos de vida, que es el tiempo que se considera como tiempo de vida util
(de acuerdo al literal b del Articulo N° 126 “Calculo de anualidad de la
inversion” del Reglamento de Transmision) y de otro lado las estructuras
de esta linea han sido afectadas por la corrosién, tal como lo menciona el
COES en su INFORME y que el 9% de estructuras han debido de
remplazarse por estructuras de madera.

Por tanto, no es recomendable que se instale la segunda terna en las
lineas existentes (L-2091 y L-2208). Por ello, sugerimos evaluar la

alternativa de conexion en “pi” de la S.E. Independencia mediante un
autotransformador 500/220 kV a la L.T. 500 kV Chilca-Poroma.
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Asimismo, el COES deberia tener en cuenta que la mayoria de los
Refuerzos aprobados en planes anteriores no se han concretado e incluso
algunos de ellos fueron retirados mediante Resolucion Ministerial N° 562-
2016-MEM/DM, que aprobd el ultimo Plan de Transmisién 2017-2026,
habida cuenta que el proyecto “Enlace 220 kV Chilca REP -
Independencia (Tercer circuito)” seria tratado como Refuerzo conforme lo
propone el COES.

d) De las Tablas 4.21 y 4.22 (folio 105) “sobrecargas al afio 2028. Escenarios

con priorizacion de generacion en el Norte-Sur y el Centro...”, se
desprende que se esta considerando el Proyecto “L.T 220 kV Machupicchu
- Quencoro - Onocora - Tintaya y Subestaciones”, concesionada a la
empresa ATN3 S.A. El referido proyecto actualmente se encuentra
paralizado, sin conocer la fecha de reinicio, por lo que el analisis de
sobrecarga deberia realizarse con y sin el mencionado proyecto.

e) En la pagina 27 del INFORME se muestra la tabla siguiente del Plan

Vinculante de Transmision.

Plan Vinculante de Transmision

LT 220 kV Cajamarca - Caclic — Moyobamba
Reactores de Barra 220 kV de 25 MVAR en la SE Céclic
Reactores de Barra 220 kV de 15 MVAR en la SE Moyobamba

LT 220 kV Montalvo - Moguegua
Reconexion de LT 220 kV Moquegua - Los Héroes a LT 220 kV Montalvo - Los Héroes

(1) Linea preparada para la instalacion de una terna adicional SE: Subestacion Eléctrica
(2) Sustentado por el criterio N-1 de la Norma. LT: Linea de Transmisién
(3) Sustentado por analisis eléctricos (Art. 14.3 del Reglamento de Transmision).

Tabia 1.1 Plan Vinculante.

Al respecto, se debe sefialar que la LT Carhuaquero — Cajamarca Norte —
Caclic — Moyobamba en 220 kV ha entrado en servicio en noviembre de
2017 y el ingreso de esta linea ha incrementado la necesidad de absorber
reactivos del sistema para mantener los niveles de tension provocando
que se cope la capacidad en el lado inductivo del SVC de la SE Cajamarca
Norte, por ello el reactor de 1x50 MVAR (que se encuentra en el Plan
Vinculante y debe entrar en servicio el afio 2019) ha debido estar incluido
en la responsabilidad del Concesionario CCNCM; sin embargo, el COES
en el estudio de pre operatividad (EPO) y estudio de operatividad (EO)
aprobado, los mismos que se realizaron con horizonte de estudio de 10
afos, indicd que este reactor no era necesario.
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Al respecto, se requiere que el COES explique las razones por las cuales,
indico en el EPO que no era necesario el reactor en mencion, pero en esta
oportunidad si las considera como parte del Plan de Transmisién 2019-
2028.

En la pagina 226 del INFORME, se tiene como una de las propuestas de
nuevas instalaciones por criterios de seguridad, calidad y fiabilidad del
SEIN, el proyecto: “Reactores de barra 220 kV de 1 x 20 MVAR en la SE
Azangaro y 1 x 20 MVAR en la SE Puno”, que se encuentran en el Plan
Vinculante y que estarian en servicio el afio 2019.

Es del caso sefalar que, de acuerdo al analisis efectuado al momento de
aprobar, por parte del COES, los estudios de pre operatividad (EPO) y
operatividad del proyecto LT 220 kV Pumiri (Azangaro Nueva) — San
Roman (Juliaca Nueva) — Puno, el cual ingresé en servicio en abril de
2018, no se considero los citados reactores, a pesar que dichos estudios
tienen un horizonte de 10 afios; en todo caso, se debid instalar dichos
equipos en el referido proyecto y no incluirlo en el Plan Vinculante 2024.

Al respecto, se requiere que el COES explique las razones por las cuales,
indico en el EPO que no eran necesarios los reactores en cuestion, pero
en esta oportunidad si las considera como parte del Plan de Transmision
2019-2028.

g) EI COES menciona que en el sistema de transmision base se ha

considerado todos los proyectos de los planes de transmisién aprobados
(ver folio 82), sin embargo, la conexién en 220 kV entre la SE Montalvo y
la SE Moquegua no fue considerada tal como estaba prevista en el
Contrato SGT “LT 500 kV Mantaro-Marcona-Socabaya-Montalvo”, dado
gue dicha conexion se ha considerado como una linea de simple terna de
220 kV en lugar de una linea de doble terna.

Esta situacion origina que se incluya el segundo circuito Montalvo —
Moquegua en 220 kV en el Plan de Transmision 2019-2028, a fin de
mejorar la confiabilidad de la zona sur.

De mantenerse el segundo circuito Montalvo — Moquegua en 220 kV en el
Plan Vinculante 2024 y luego se implemente como un refuerzo (tal como lo
plantea el COES), los usuarios del SEIN se verian perjudicados, dado que
en las tarifas se estarian remunerando doblemente una misma instalacion.

Al respecto, en el INFORME sélo se deberia recomendar que resulta
necesario la implementacion del segundo circuito Montalvo — Moquegua en
220 kV, a fin de que el Ministerio de Energia y Minas inicie las acciones
pertinentes para que se cumpla a cabalidad el contrato SGT “LT 500 kV
Mantaro-Marcona-Socabaya-Montalvo” y por consiguiente no perjudicar a
los usuarios del SEIN, habida cuenta no existe una adenda debidamente
suscrita que avale la modificacion del alcance del referido contrato.

Resumen de la Respuesta del COES:

En el Informe de Respuestas a las Observaciones (paginas 33 a 49), el
COES manifiesta lo siguiente:
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a)

Para evaluar la necesidad y el plazo de mantener en uso las
instalaciones de transmision comprendidas en el Sistema Garantizado de
Transmision, segun indica el literal d) del numeral 22.2 del Articulo 22° de
la Ley 28832, como parte de la campana de informaciéon del Plan de
Transmision, se solicitd al MINEM las fechas de inicio y fin de las
concesiones vigentes del SGT, pero a la fecha no se ha obtenido
respuesta al respecto.

Respecto al ejemplo del tramo de linea en 220 kV entre las SSEE
Industriales y San Juan, se aclara que la propuesta de su desconexion es
s6lo una medida operativa, y que es posible que en el futuro se pueda
requerir que opere nuevamente.

La linea existente de 220 kV Cajamarca Norte-Céaclic-Moyobamba
presenta una capacidad de 220 MVA, por lo que, una carga actual de
20% significa aproximadamente 40 MW en flujo de potencia activa de
esta linea. La carga de esta linea sera mayor cuando se aplique como
medida operativa la apertura del tramo de 138 kV Picota- Tarapoto. Esta
medida operativa resulta necesaria en el corto plazo para evitar la
sobrecarga de las lineas de 138 kV Tingo Maria — Aucayacu y Aucayacu
— Tocache. Esto permitira que el abastecimiento de las cargas de
Tarapoto y Moyobamba no dependa del desempefio de la linea de 138
kV que viene desde Tingo Maria.

Para el afio 2024, el area de Oriente del SEIN presenta las siguientes
demandas en las SSEE: Caclic con 9 MW, Moyobamba con 20 MW,
Tarapoto con 41 MW, Bellavista con 7 MW, Juanjui con 3 MW, Tocache
con 6 MW y Aucayacu con 1 MW. Como se observa, esta area presenta
un centro de carga ubicado cerca de la SE Tarapoto, por lo que seria
naturalmente atendida en la condicion N desde la red de 220 kV,
especificamente a partir del punto de suministro de 220 kV en
Moyobamba. Con el ingreso del segundo circuito de la linea 220 kV
Cajamarca Norte-Caclic-Moyobamba, se mejorara el soporte de tension
del area contando ademas con una capacidad de transmisién de 2x220
MVA.

En caso no se desarrolle el segundo circuito de 220 kV Cajamarca Norte-
Caclic- Moyobamba, no sera posible atender el sistema para la condicion
N-1 a partir del eje 138 kV Tingo Maria-Tarapoto dado que se
presentarian colapsos de tension ante contingencias de lineas de 220 kV
y la linea de 138 kV Moyobamba-Tarapoto.

Respecto a la propuesta de un enlace de 220 kV entre Tingo Maria —
Moyobamba (con 480 km de longitud), este fue analizado
preliminarmente, pero resultaba mucho mas caro que la segunda terna
de la LT 220 kV Cajamarca — Caclic — Moyobamba, que tiene menor
longitud (269.43 km) y cuyas estructuras ya estan preparada para este
fin.

Al respecto, cabe sefalar que, como parte de las coordinaciones con el
titular de las instalaciones correspondientes, no hubo objeciones técnicas
a la implementacion del proyecto de tercer circuito 220 kV Chilca —
Independencia. Ademas, se indicé que en las zonas de mayor
agresividad del clima (contaminacién salina, humedad, etc.) los
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componentes de la linea de transmision han sido reemplazados y en
donde la agresividad es menor los componentes cuentan con el
mantenimiento preventivo correspondiente, en el marco del compromiso
que tiene el titular con el Estado peruano en su periodo de concesion.

Asimismo, como parte del alcance del proyecto del tercer circuito 220 kV
Chilca - Independencia, en la zona de alta contaminacién salina (vértices
V-08A — V-25B de 22 km), se ha previsto la implementacion de
estructuras nuevas.

De otro lado, con el ingreso del proyecto se atendera la seguridad del
area Centro ante contingencias y se permitira mayores transferencias de
potencia entre las areas Centro y Sur, sin limitacién por sobrecarga de
lineas existentes de 220 kV Chilca — Independencia. También, del
analisis de seguridad realizado en el eje de 220 kV Chilca -
Independencia y el eje de 500 kV Chilca — Poroma para el afio 2028, no
se observan transgresiones en las tensiones de barra, ni sobrecargas en
lineas de transmisién que se encuentren fuera de los limites permitidos
ante contingencias. La solucion de la nueva SET Independencia 500/220
kV no produce una mejora efectiva en estos aspectos.

De las simulaciones realizadas sin el proyecto “L.T 220 kV Machupicchu -
Quencoro - Onocora - Tintaya y Subestaciones”, se ratifica la necesidad
de su implementacion, puesto que de no realizarse se sobrecargarian las
instalaciones de 138 kV paralelas.

De la informacién disponible sobre la situacion de dicho proyecto, se
deduce que el Contrato de Concesion sigue vigente y por lo tanto se
espera que se ejecute. La informacion indicada, de la Unidad de
Supervisiéon de Inversion en Electricidad de Osinergmin, se muestra a
continuacion:

e En diciembre de 2016, ATN3 solicité la segunda modificacion de la
concesion definitiva para desarrollar la actividad de transmision de
energia eléctrica de LT, a fin de que se modifique la ubicacién y la
longitud de esta linea de transmision debido a que:

1. el trazo original se encontraba dentro de la denominada zona de
amortiguamiento del Santuario Arqueolégico de Machupicchu, lo
cual representaba una gran dificultad de accesibilidad,

2. existia inestabilidad del terreno y

3. es técnicamente mas viable del punto de vista geoldgico, asi como
permite disminuir los impactos ambientales de la etapa de
construccion;

e EI 03.08.2017, ATNS3 solicité al MINEM la Resolucion del Contrato de
Concesion.

e ElI 21.08.2017, EI MINEM comunicé a ATNS3, la disconformidad
respecto a la Resolucion del Contrato de Concesion SGT.
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e En diciembre 2017, en las oficinas del MINEF, se llevd a cabo la
primera reunién para el "Trato Directo".

o EI 17.04.2018, en oficinas del MINEF, se llevdé a cabo la segunda
reunion para "Trato Directo", asistieron funcionarios del MEM, MEF,
MINJU, MINRE vy representantes de ATN3. Se confirma que el Estado
Peruano, esta interesado en ver las condiciones que se viabilice el
Proyecto y se ha conformado un Subcomité de trabajo.

o El 6 de julio de 2018: Se aprueban la segunda modificacién de
concesion definitiva y de contrato de concesion con ATN3

Respecto del Estudio de Pre Operatividad

En principio es necesario indicar que el Contrato de Concesién del
proyecto de transmision el LT Carhuaquero — Cajamarca Norte — Caclic —
Moyobamba en 220 kV planted un requerimiento total de 40 MVAr para el
equipamiento de reactores, con el detalle siguiente:

1. Un Reactor de Linea de 20 MVAr en la L.T. Cajamarca - Caclic
(extremo Caclic)

2. Un Reactor de Linea de 10 MVAr en la L.T. Caclic — Moyobamba
(extremo Moyobamba)

3. Un Reactor de Barra de 10 MVAr en la S.E. Moyobamba.

El EPO del proyecto de transmisiéon LT Carhuaquero — Cajamarca Norte
— Caclic — Moyobamba en 220 kV (Proyecto CCNCM), fue aprobado en
enero del afio 2015.

Una de las primeras verificaciones fue la energizacion de las lineas del
proyecto, en ese sentido, aun cuando la tensiébn en la subestacion
Cajamarca puede asumir valores maximos del orden 1.04 p.u., la
energizacion de los tramos Cajamarca Norte — Caclic - Moyobamba fue
realizada exitosamente utilizando dos reactores, uno de 25 MVAr en
Cajamarca y otro reactor de 15 MVAr en Moyobamba.

Luego en los andlisis de cargabilidad de la linea, los resultados de las
simulaciones de transmision de potencia por la linea de 220 kV
Carhuaquero — Cajamarca Norte — Caclic — Moyobamba muestran la
necesidad de desconectar todos los reactores. Aun cuando los reactores
propuestos en el EPO eran catalogados como de linea, es decir
conectados directamente a la linea, sin embargo, por el “criterio de
cargabilidad” debian poseer un interruptor para ser desconectados y solo
asi alcanzar la potencia natural (SIL) de la linea de transmision. La idea
es que, en este caso, durante la operacion los reactores de linea se
convierten en factor limitante de la potencia transmitida desde Cajamarca
a Moyobamba.

De otro lado, los analisis de transitorios electromagnéticos indicaron que
para la extincion del arco secundario no era necesario utilizar reactores
de linea, por lo tanto, estos reactores denominados de linea en este EPO
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debian ser desconectables, requisito para transmitir potencia activa del
orden del SIL.

Por lo mencionado, el COES aprob6é el EPO de la LT de 220 kV
Carhuaquero — Cajamarca Norte — Caclic — Moyobamba con una
combinacion de reactores de las siguientes caracteristicas:

1. Se mantiene una potencia reactiva total de reactores por 40 MVAr,
segun el contrato de concesion.

2. Para energizar la linea de transmision (asimismo, operar con cargas
ligeras, de ser el caso) solo se requieren dos reactores de barra, de
25 MVAr y 15 MVAr, a ser instalados en las subestaciones Caclic y
Moyobamba, cuya configuracién es de doble barra.

Entonces se ha explicado porque en el EPO del Proyecto CCNCM no se
aprobd la combinaciéon de reactores del contrato de concesién (01
Reactor de Linea de 20 MVAr en la S.E. Caclic, 01 Reactor de Linea de
10 MVAr en la S.E. Moyobamba y 01 Reactor de Barra de 10 MVAr en la
S.E. Moyobamba), que para energizar la linea y operar apropiadamente
el proyecto, se necesitaban dos reactores de barra de 25 MVAr y 15
MVAr, que totalizan lo indicado en el contrato de concesién. Es decir, en
el EPO del Proyecto CCNCM no se prescindié de ningun reactor de 50
MVAr, lo que se hizo fue mejorar la propuesta del contrato de concesion
que totalizaba 40 MVAr (mediante tres reactores), en una combinacion
de dos reactores de barra de 25 MVAr (S.E. Caclic) y 15 MVAr (S.E.
Moyobamba).

Respecto del Estudio de Operatividad

En el EO del proyecto de transmisién LT Carhuaquero — Cajamarca
Norte — Caclic — Moyobamba en 220 kV (Proyecto CCNCM), que fue
aprobado en setiembre del afio 2017, dos afos y medio después del
EPO, se realizaron simulaciones de la operacion en estado estacionario,
considerando dos escenarios: sin el proyecto (cuyo objetivo fue tener
bien definida la operacion del SEIN antes del ingreso del Proyecto
CCNCM) y luego con el proyecto.

Estos analisis arrojaron los siguientes resultados:

1) EI SVC de Cajamarca en la situacién sin la LT Carhuaquero —
Cajamarca Norte — Caclic — Moyobamba (Sin Proyecto) ya estaba
trabajando en su zona inductiva cerca de su maximo inductivo (60
MVAr).

2) Con el ingreso del proyecto CCNCM, se observa que el SVC alcanza
su maxima capacidad inductiva (60 MVAr).

3) Para evitar que el SVC trabaje muy cerca de sus limites en el EO se
recomendd cambiar la tension de referencia de 1.020 a 1.035 p.u.
como minimo. Con tal cambio se lograria reducir el consumo de
reactivos del SVC a valores inferiores a su limite maximo (60 MVAr) tal
como se muestra en el siguiente cuadro resumen de los casos
simulados.
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ESCENARIO Setpoint = 1.020 Setpoint = 1.035

MVAr MVAr

ESTIAJE MAXIMA 2016 | 64.15 32.50

ESTIAJE MEDIA 2016 65.20 46.90

ESTIAJE MINIMA 2016 | 65.50 55.70

AVENIDA MAXIMA 2017 | 42.00 9.70

AVENIDA MEDIA 2017 62.40 30.90

AVENIDA MINIMA 2017 | 60.80 29.80

A partir de los resultados de las simulaciones en la situacién Sin Proyecto
del EO se concluye que, las demandas utilizadas en los analisis para
representar las cargas en la zona Norte en el momento que se desarrolld
el EPO tuvieron un caracter optimista. En el EPO se habia considerado
que estaba en servicio la carga de la minera Shahuindo, cuyo ingreso al
SEIN estaba previsto con una demanda en el orden de los 40 MW.
Asimismo, no se habia hecho realidad el proyecto Moyobamba-lquitos
que tomaria por la linea del Proyecto CCNCM un flujo de potencia
importante del orden de los 80 MW, con lo cual se cargaria la linea del
proyecto y debian desconectarse todos los reactores para mejorar las
tensiones.

Conclusiones

Resumiendo, la carga de la zona considerada en el EO no crecio con las
tasas supuestas en la oportunidad del EPO, ni estaba en servicio la
carga de Shahuindo (40 MW), ni se ha cristalizado el proyecto
Moyobamba-lquitos (flujo de potencia por la linea de transmision del
proyecto del orden 80 MW). Entonces, este escenario de contracciéon de
la demanda en la zona externa y aledafia al Proyecto CCNCM ha
provocado, en algunas horas del dia, un explicable escenario de carga
ligera que obliga al SVC Cajamarca a operar en su limite inductivo de 60
MVAr sin margen de regulacion.

Entonces, se debe enfatizar que este comportamiento de baja demanda
no esta asociado al Proyecto CCNCM si no que se explica porque dos
proyectos importantes en la zona con una demanda de mas de 100 MW
no se hicieron realidad.

En cuanto a la afirmacion “...el COES en el estudio de pre operatividad
(EPO) y estudio de operatividad (EO) aprobado, los mismos que se
realizaron con horizonte de estudio de 10 afios, indico que este reactor
no era necesario”, es necesario indicar que el EPO de cualquier proyecto
se elabora segun el PR 20 considerando el analisis en dos afos, el afo
de ingreso al SEIN como afo de inicio y un quinto afio. En cuanto al EO
se debe remarcar que se realiza considerando un escenario
representativo del mes y afio de ingreso al SEIN; en ningun caso ninguno
de los dos estudios considera un horizonte de 10 afios. Finalmente es
necesario enfatizar que los efectos de un proceso de contraccion en la
demanda sobre las tensiones resultan mucho mas pronunciados en la
condicion de minima demanda del ano inicial del horizonte de analisis, el
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Osinergmin

cual es utilizado para definir los mayores requerimientos de reactivos
inductivos.

Por lo tanto, para mitigar el efecto explicado de contraccion de la
demanda al exterior del proyecto, que provoca altas tensiones en la zona,
en el Plan de Transmisién 2019- 2028 se ha previsto un reactor de barras
de 50 MVAr a instalar en la zona de Cajamarca.

Respecto del Estudio de Pre Operatividad

Los analisis de la operacion en estado estacionario del Estudio de Pre
Operatividad (EPO) del proyecto LT 220 kV Pumiri (Azangaro Nueva) —
San Roman (Juliaca Nueva) — Puno (Proyecto Pumiri-Puno), se
realizaron tomando como referencia la Base de Datos DIgSILENT
publicada por el COES en el ano 2016, cuyos analisis fueron realizados
en escenarios proyectados para el afio 2018, que fue considerado como
el afo de ingreso al SEIN del proyecto.

La demanda del SEIN utilizada en el EPO del Proyecto Pumiri-Puno para
el afio 2018 fue de 8410 MW. De esta demanda total del SEIN, la
demanda estimada para las principales cargas en la zona sur del SEIN
hacian un total de 760 MW. En ese sentido, los resultados de flujo de
potencia para el afo de ingreso del proyecto (afio 2018), no mostraron
problemas de tensién en las subestaciones asociadas al proyecto. Las
tensiones en el lado de 220 kV de las subestaciones Azangaro Nueva y
Juliaca Nueva no resultaron mayores a 1.012 p.u. y 1.015 p.u.
respectivamente, mientras que en la subestacibn Puno 220 kV las
tensiones no superaban la tensién de operacion de 225 kV (afio 2016).

Por lo tanto, los valores de las tensiones en las principales barras en la
zona del proyecto no evidencian la necesidad de compensacion reactiva
inductiva en las subestaciones Azangaro y Puno. Por estas razones, el
Estudio de Pre Operatividad del proyecto de transmision de 220 kV
Azangaro — Juliaca — Puno, fue aprobado en junio del afio 2016, sin
ninguna compensacion reactiva inductiva asociada al proyecto.

Respecto del Estudio de Operatividad

En el desarrollo del Estudio de Operatividad (EO) la demanda proyectada
del SEIN para el afio 2018 que ascendia a 7025 MW (crecimiento
promedio anual del 4.7 %). Se aprecia que este valor de maxima
demanda del SEIN, utilizada en el EO resultaba 1385 MW menor que el
valor utilizado en el EPO, lo que significa que la demanda del SEIN no
crecid en la proporcion estimada en el afio 2016.

Por su lado, la demanda total estimada en la zona Sur del SEIN al 2018
representd un incremento de solo 101 MW; es decir, la demanda de la
zona sur del SEIN utilizada en el EO que se aprob6 en marzo del afo
2018 fue 660 MW menor a la utilizada en el EPO.

Los resultados de los analisis eléctricos muestran que las tensiones en
220 kV de las subestaciones de Pumiri y San Roman son del orden de
1.035 p.u. y 1.041 p.u. respectivamente. En la subestacién Puno 220 kV
las tensiones llega a los 228 kV.
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Evidentemente, las tensiones en las subestaciones Pumiri, San Roman y
Puno son mayores a las obtenidas en el Estudio de Pre Operatividad.
Este comportamiento es una consecuencia de la contracciéon de la
demanda del SEIN que tiene influencia directa en el comportamiento de
las tensiones en el afio de inicio del proyecto.

Resumiendo, la carga de la zona Sur del SEIN a efectos del EO no creci6
con las tasas supuestas en la oportunidad del EPO, el crecimiento de la
demanda total estimada al 2018 en la zona Sur del SEIN hace un total de
101 MW, es decir, la demanda de la zona sur del SEIN utilizada en el EO
que se aprobd en marzo del ano 2018 fue 660 MW menor a la utilizada
en el EPO. Entonces, este escenario de contraccion de la demanda en la
zona externa y aledana al Proyecto es la causa raiz de las altas
tensiones en la zona indicada, no puede ser atribuida al proyecto, cuyo
EPO indicaba la no necesidad de equipamiento de compensacion
reactiva inductiva.

En cuanto a la afirmacién “...los estudios de pre operatividad (EPO) y
operatividad del proyecto LT 220 kV Pumiri (Azangaro Nueva) — San
Roman (Juliaca Nueva) — Puno, el cual ingresé en servicio en abril de
2018, no se considero los citados reactores, a pesar que dichos estudios
tienen un horizonte de 10 anos; en todo caso, se debid instalar dichos
equipos en el referido proyecto y no incluirlo en el Plan Vinculante 2024”,
es necesario indicar que el EPO de cualquier proyecto se elabora segun
el PR 20 considerando el analisis en dos afos, el afio de ingreso al SEIN
como afo de inicio y un quinto afo. En cuanto al EO, se realiza
considerando un escenario representativo del mes y ano de ingreso al
SEIN y en ningun caso con un horizonte de 10 afos. En ese sentido, es
importante comentar que los efectos de la contraccion en la demanda
sobre las tensiones resultan mas pronunciados en el afio inicial del
horizonte de analisis, el cual es utilizado para definir los mayores
requerimientos de reactivos inductivos.

Por lo tanto, para mitigar el efecto explicado de contraccién de la
demanda al exterior del proyecto, cuya demanda no crecié segun lo
esperado, que provoca altas tensiones en la zona, en el Plan Vinculante
2024 se propone la instalacion de reactores de barra de 220 kV de 20
MVAr en la S.E. Azangaro y 20 MVAr en la S.E. Puno, en el afio 2019.

Los analisis eléctricos muestran que, a partir del afio 2020, se presentan
tensiones mayores a 1.07 p.u. en barras de 220 kV de las subestaciones
Azangaro, Juliaca y Puno.

Con la conexion de los reactores mencionados conectados Azangaro 220
kV y Puno 220 kV, permitira operar dentro de las tolerancias de tension
considerando tensiones nominales en 220 kV.

Sobre la observacion, es necesario precisar que de conformidad con la
Ley N° 288323 y Decreto Supremo N° 027-2007-EM,4 la funcién y
responsabilidad del COES, en cuanto a la planificacion de la transmision,
solo llega hasta la elaboracion de la Propuesta Definitiva de Actualizacion
del Plan de Transmisién y, luego de ello, no tiene responsabilidad o
injerencia en las etapas posteriores, como la ejecucion de los contratos
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de concesion, la modificacion de estos mediante adendas o la
remuneracion de los proyectos via las tarifas.

Asimismo, corresponde indicar que, para realizar sus tareas asociadas a
la planificacion, el COES se basa en la realidad (fisica y prevista) del
sistema eléctrico y si alguna infraestructura prevista inicialmente no se
ejecutd o fue modificada durante su ejecucion, el COES se limita a
planificar sobre dicha realidad existente si no se prevé -sobre la base de
informacion sélida- que dicha situacién vaya a cambiar.

Ahora bien, pasando al caso materia de observacion, es necesario
sefalar y aclarar que conforme a lo dispuesto en el Decreto Supremo N°
027-2007-EM5, el proyecto LT 500 kV Chilca - Marcona - Ocofa -
Montalvo formé parte del Plan Transitorio de Transmisién gestionado,
elaborado y aprobado por el Ministerio de Energia y Minas; es decir,
dicho proyecto no formd parte de una propuesta de Actualizacién del
Plan de Transmisién elaborado por el COES.

En dicho marco, mediante Oficio N° 1049-2010-MEM/DGE del
24.11.2010, la Direccion General de Electricidad del Ministerio de
Energia y Minas, a solicitud de la ABENGOA TRANSMISION SUR S.A.
(ATS), aprobé el disefio del enlace LT 220 kV Montalvo 2 - Montalvo
considerando una linea de simple circuito con haz de 4 conductores
ACAR de 600 MCM por fase, con una potencia de disefio mayor a 980
MVA (valor consignado en el contrato SGT), constituyéndose asi la
realidad (fisica y prevista) del sistema eléctrico que el COES utilizé a
efectos de la planificacion.

Asi pues, considerando la situacion de la existencia de un solo circuito en
220 kV entre las subestaciones de Montalvo y Moquegua, y no
contandose con informacion en la que prevea la construccion de algun
circuito adicional en paralelo, se han realizado los estudios de
actualizacién del Plan de Transmision de acuerdo a lo indicado en la
Norma, y se concluye en la necesidad de contar con un segundo circuito
para mejorar la seguridad del area Sur ante contingencias que podrian
derivar en colapsos del sistema.

En consecuencia, en el presente Plan de Transmision se propone el
proyecto vinculante “Enlace LT 220 kV Montalvo - Moquegua (Segundo
Circuito), subestaciones, lineas y ampliaciones asociadas”.

Analisis de Osinergmin:

a)

Para evaluar la necesidad y el plazo de mantener en uso las lineas SGT,
se recomienda que se estreche la coordinacion con el Ministerio de
Energia y Minas, en particular, respecto a la informacion de las
concesiones de los proyectos de transmision vigentes y de aquellos en
curso de implementacion.

Por otra parte, se puede acelerar la obtencion de informacion requerida,
recurriendo a las propias empresas de transmisidbn con concesiones
vigentes del SPT y del SGT, las cuales son integrantes del COES.

En conclusion, esta observacion no ha sido subsanada.
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b)

Respecto al segundo circuito de la LT 220 kV Cajamarca Norte-Caclic-
Moyobamba, el COES sefiala que la carga actual de esta linea
aumentara al conectarse la demanda de Tarapoto y que su segundo
circuito asegurara la condicion N-1 en el lado 220 kV. La segmentacion
en Picota de la LT 138 kV Tingo Maria—Aucayacu—Tocache—Juanjui—
Bellavista—Picota—Tarapoto-Moyobamba, evitara las sobrecargas del lado
138 kV en el corto plazo. Sin el segundo circuito en el lado 220 kV, se
producirian colapsos de tensién, tanto ante contingencias en el lado 220
kV como en el lado 138 kV. También, la alternativa de LT 220 kV Tingo
Maria-Moyobamba, resulta mas costosa por ser una linea nueva de
mayor longitud.

En conclusion, dado el sustento desarrollado por el COES, se considera
que esta observacion ha sido subsanada.

La LT 220 kV Chilca REP-Independencia (3er circuito) seria un refuerzo
en una de las lineas 220 kV existentes, la cual permite un circuito
adicional, a pesar de haber cumplido su vida util. EI COES sefiala que
esta linea ha tenido un buen mantenimiento preventivo y que, en las
zonas de mayor agresividad del clima, se han cambiado los componentes
de la linea, de modo que se permitiria una extensién del ciclo de vida util.

Ademas, sefiala que el proyecto LT 220 kV Chilca REP-Independencia
(3er circuito) permitiria lograr mayor seguridad del area centro ante
contingencias y mayores transferencias entre las areas centro y sur,
comparada con el proyecto de una nueva SET 500/220 kV
Independencia.

Sin embargo, no se ha tomado en cuenta que la instalacion del tercer
circuito en una linea en servicio, suponen riesgos de seguridad y/o
salidas prolongadas de la linea en servicio, las cuales no fueron
evaluadas. Por ello, se reitera la conveniencia de implementar la SE
Independencia 500/220 kV que tiene menos impacto en lo relacionado a
la seguridad y salidas prolongadas.

En conclusion, esta observacion ha sido subsanada parcialmente.

El COES sefiala que el proyecto LT 220 kV Machupicchu-Quencoro-
Onocora-Tintaya, concesionado a la empresa ATN3 S.A., no esta
paralizado porque el 06.07.2018 se ha aprobado la segunda modificacion
de la concesién definitiva y del contrato de concesién con ATN3.

En conclusion, dado el sustento desarrollado por el COES, se considera
que esta observacion ha sido subsanada.

El COES senala que el SVC (compensador estatico de potencia reactiva)
de Cajamarca Norte, sin la LT 220 kV Carhuaquero-Cajamarca Norte-
Céaclic-Moyobamba, ya funcionaba cerca de su limite reactivo inductivo.
El EPO y el EO de la linea establecieron la necesidad de reactores por
40 MVAR (25 MVAR en Caclic y 15 MVAR en Moyobamba) bajo la
premisa de que se conectarian las cargas de Iquitos (80 MW) y de la
minera Shahuindo (40 MW). Sin embargo, estas cargas no se han
conectado y han originado que el SVC funcione a maxima capacidad
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inductiva, cuando se ajusta para mantener la tensién nominal. Para
permitir que el SVC tenga un margen de regulacion, necesario
especialmente en condiciones dinamicas, se plantea la instalacion de un
reactor de 50 MVAR en la SE Cajamarca Norte.

En conclusion, dado el sustento desarrollado por el COES, se considera
que esta observacion ha sido subsanada.

El COES |justifica la inclusion de reactores por 40 MVAR en la SE
Azangaro (20 MVAR) y en la SE Puno (20 MVAR), debido a las elevadas
tensiones que se presentarian a partir del afio 2020.

Indica, ademas, que el EPO y el EO de la LT 220 kV Azangaro Nueva
(Pumiri)-Juliaca Nueva (San Roman)-Puno, fueron aprobados en el 2016
y el 2018, respectivamente, sin considerar ningun equipamiento de
compensacion reactiva en el horizonte de 5 afios a partir de la puesta en
operacion comercial, previsto en el PR 20. Segun el COES, la razén de
este hecho fue que las previsiones de demanda fueron muy optimistas.

La inclusion de los reactores en Pumiri y Puno no tienen en realidad
relacion solo con la LT 220 kV Pumiri - San Roman — Puno, sino con el
hecho de que en general no se ha instalado compensacion reactiva
inductiva en el Sistema Sur Este, lo que ha sido puesto de manifiesto por
el menor crecimiento de la demanda.

En conclusion, dado el sustento desarrollado por el COES, se considera
que esta observacion ha sido subsanada.

El COES senala que la linea 220 kV Montalvo 2- Montalvo fue aprobada
por la DGE-MINEM considerandola como una linea de un solo circuito
con haz de cuatro conductores por fase con una potencia de disefio
mayor a 980 MVA, equivalente a dos circuitos de 220 kV. Ademas, el
proyecto involucrado (LT 500 kV Chilca-Marcona-Ocona-Montalvo) forma
parte del Plan Transitorio de Transmision administrado por el MINEM.

Es del caso sefialar, que de mantenerse el segundo circuito 220 kV
Montalvo — Moquegua como proyecto vinculante, los usuarios se verian
perjudicados debido a que estarian pagando dos veces por la misma
instalacion. Ademas, el alcance del Anexo N° 1 del Contrato SGT “LT
500 kV Mantaro-Marcona-Socabaya-Montalvo” ha sido modificado sin
cumplir con las disposiciones legales pertinentes. Por lo que se sugiere,
regularizar el cambio de alcance del Anexo N° 1 o en su defecto hacer
cumplir a cabalidad el referido Contrato SGT.

En conclusion, esta observaciéon ha sido subsanada parcialmente.
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3.5. Sobre las Instalaciones de Transmision de
Conexion (ITC)

Resumen de las Observaciones planteadas:

Con relacion a las instalaciones de transmision de conexion se efectuaron las
siguientes observaciones (numeral 3.5. del Informe N° 341-2018-GRT):

a)

Sobre la planificacion de las ITC

Area de Demanda 1

El analisis de proyectos ITC ha sido aplicado al Area de Demanda 1,
conforme a lo establecido en la Primera Disposicion Complementaria
Transitoria de la Resolucion Ministerial N° 051-2018-MEM/DM,
permitiendo complementar el planeamiento de transmision al interior de
ésta area de demanda. Especificamente fueron detectadas necesidades
de dos zonas: Tumbes y Paita y se han determinado los siguientes
proyectos.

i. Para el corto plazo, Nueva ITC Tumbes 220/60 kV, que comprende
los subproyectos siguientes:

- SE 220/60 kV, 75 MVA, adjunta a la SE Nueva Tumbes de 220
kV.

- LT 60 kV-2T Nueva Tumbes-Derivacion LT Puerto Pizarro-
Zarumilla.

- Ampliacion 220 kV SE Nueva Tumbes.

i. Para el largo plazo, Nueva ITC Colan 220/60 kV, que comprende los
subproyectos siguientes:

- SE 220/60 kV ubicada en Colan.
- LT 220 kV, 35km, Colan-Chira.

Los proyectos antes mencionados resuelven el suministro a largo plazo
(2019-2028) para las zonas de Tumbes y Piura.

En tal sentido, corresponde solicitar al COES que incluya como parte del
Plan Vinculante del afno 2024 del Plan de Transmision 2019-2028, el
proyecto denominado “Nueva ITC Tumbes 220/60 kV*, de conformidad
con lo establecido en el numeral g) del numeral 16.11.1 de la RM 129-
2009.

De otro lado, se observa que los nombres empleados para designar los
proyectos ITC no concuerdan con los anteproyectos, por ejemplo: el
proyecto “Nueva ITC Tumbes 220/60 kV” tiene un anteproyecto asociado
denominado “Subestacion Nueva Tumbes 220/60 kV - 65 MVA y Linea
en 60 kV Nueva Tumbes — Tumbes”. Al respecto, se debe revisar los
documentos involucrados y uniformizar el texto.

Area de Demanda 6y 7
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Los proyectos ITC detectados en las Areas de Demanda 6 y 7, que
corresponden a Lima Metropolitana, se relacionan con el control de las
potencias de cortocircuito a valores inferiores a 40 kA en el nivel de 220
kV en Chavarria y Santa Rosa. En este caso se ha recurrido a cambios
de topologia de la red de 220 kV, que consiste en separar la conexién
eléctrica de las subestaciones Santa Rosa y Chavarria de la SE San
Juan, con ello se logra reducir la potencia de cortocircuito en el nivel de
220 kV.

Para este caso, se sugiere que el COES elabore el anteproyecto
correspondiente al retiro de operacion del tramo de linea 220 kV entre la
SE Santa Rosa y SE San Juan, habida cuenta que para lograr la
configuracion presentada en la Figura 8.9 “Topologia 4 — 2da etapa”
(folio 313) se necesita implementar algunas estructuras de linea.

Asimismo, la referida propuesta de reconfiguraciéon no es vinculante y su
ejecucion resultaria incierta, por lo que se recomienda incluirlo como
parte del Plan Vinculante, a fin de que la reconfiguracion planteada se
lleve a cabo a mas tardar el afio 2024.

Respecto al proyecto ITC del Area de Demanda 1, se tiene la siguiente
observacion:

Respecto al proyecto Subestacion Nueva Tumbes 220/60 kV - 65 MVA y
Linea en 60 kV Nueva Tumbes — Tumbes, correspondiente a las
instalaciones ITC, se debe evaluar la factibilidad de instalar un
transformador de 220/60 kV en la misma subestacion Nueva Tumbes de
220 kV, que forma parte del Proyecto Vinculante “Enlace 220 kV Parifias
- Nueva Tumbes, subestaciones y ampliaciones asociadas” del Plan de
Transmision 2017-2026, con lo cual se evitaria implementar una nueva
subestacion adjunta, tal como se esta planteando en la propuesta. Al
respecto, precisamos que, nuestro comentario no esta enfocado
necesariamente en que el proyecto “Subestacion Nueva Tumbes 220/60
kV - 65 MVA y Linea en 60 kV Nueva Tumbes — Tumbes” y el proyecto
“Enlace 220 kV Parifas - Nueva Tumbes, subestaciones y ampliaciones
asociadas” tengan que integrarse, sino que se evalué instalar un
transformador de 220/60 kV en la misma SE Nueva Tumbes de 220 kV,
como un proyecto independiente, para tal efecto se deberia prever el
terreno necesario para los transformadores 220/60 kV en el proyecto
“Enlace 220 kV Parinas - Nueva Tumbes, subestaciones y ampliaciones
asociadas”.

Resumen de la Respuesta del COES:

En el Informe de Respuestas a las Observaciones (paginas 52 y 53), el
COES manifiesta lo siguiente:

a)

Sobre la planificacion de las ITC
Area de Demanda 1

Respecto al proyecto “Nueva ITC Tumbes 220/60 kV”, se esta incluyendo
como parte del Plan Vinculante.
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Respecto a la nomenclatura de los proyectos, se ha uniformizado el texto
del siguiente modo:

* La Nueva ITC Tumbes 220/60 kV, denominado “Subestacion Nueva
Tumbes 220/60 kV - 75 MVA y Linea en 60 kV Nueva Tumbes —
Tumbes’, ...

« La Nueva ITC Colan 220/60 kV, denominado “Subestacion Nueva
Colan 220/60 kV y Linea de Transmision en 220 kV Chira — Nueva
Colan”, ...

Area de Demanda 6y 7

Para conseguir la topologia 2 de la 1ra etapa indicada en el informe, no
sera necesaria la implementacion de nuevas estructuras. Para tal efecto
se realizara la conexion de los circuitos de doble terna L-2011/L-2018 en
un punto cercano a la subestacién Industriales resultando un enlace de
doble terna L-2010/2010B de aproximadamente 7 km. El tramo generado
a partir de este punto hacia la subestacion San Juan (L-2011/L-2018) de
aproximadamente 20 km, sera operado de manera independiente (en
vacio) desde la subestacion San Juan. Por lo indicado, desde el punto de
vista técnico, esta reconfiguracion es una medida operativa, y desde el
punto de vista econdmico, representa un gasto y no una inversion,
razones por las cuales no requiere contar con un anteproyecto.

b) Respecto al proyecto ITC del Area de Demanda 1

El proyecto “Enlace 220 kV Parifias — Nueva Tumbes, subestaciones y
ampliaciones asociadas” corresponde al PT 2017-2026, y ya se
encuentra aprobado por el MINEM.

Por lo tanto, no es posible proponer un proyecto ITC, concebido en un PT
posterior, que modifique un anteproyecto de un proyecto aprobado. La
modificacidon que se propone podria ser planteada exteriormente a la
Propuesta de Actualizacion del Plan de Transmision.

Analisis de Osinergmin

a) Sobre la planificacién de las ITC
Area de Demanda 1

Se ha cumplido con incluir el proyecto de la ITC Tumbes como parte del
Plan Vinculante. También, se ha uniformizado la nomenclatura de los
proyectos ITC.

Area de Demanda 6y 7

El COES plantea una solucion que no implica inversiones adicionales,
por lo cual no se requeriria elaborar un anteproyecto. Sin embargo, para
garantizar su ejecucion, el COES debera coordinar las disposiciones
operativas necesarias e informar al Ministerio y Osinergmin sobre su
programacion y cumplimiento.
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En conclusion, esta observacibn se considera subsanada,
recomendandose el compromiso del COES para coordinar su ejecucion e
informar al Ministerio y Osinergmin sobre su cumplimiento.

b) Respecto al proyecto ITC del Area de Demanda 1
El COES senala que el proyecto fue aprobado por el MINEM en un Plan
de Transmision anterior, por lo que no corresponde realizar

modificaciones al Anteproyecto.

En conclusion, dado el sustento desarrollado por el COES, se considera
que esta observacion ha sido subsanada.

3.6. Sobre los Limites de Transmision Centro-
Sur

Con relacién a los limites de transmision, cabe mencionar que en el Estudio
de Estabilidad del SEIN 2018-2022, se ha identificado que, en el periodo de
Estiaje 2018, en condicién N, se tienen problemas de sobrecarga en la linea
de 220 kV Asia-Chilca (L-2090) luego de la falla con re-cierre no exitoso
sobre la linea de 500 kV Chilca-Poroma (L-5032), lo que constituye un factor
limitante en la definicion de los limites de transmision Centro-Sur; esta
condicién se repite en el afio 2022. El estudio propone como alternativa para
manejar la sobrecarga y no restringir el limite de transferencia de potencia al
sur, operar con la linea de 220kV Ica-Marcona(L-2211) permanentemente
abierta, o implementar un esquema especial que desconecte la linea L-2211
durante el evento de desconexién de la L-5032 y cuando las condiciones
operativas lo requieran. La DDE-009-2018-D/COES recomienda en condicion
“N”, operar permanente con la L-2211 abierta en uno de sus extremos para
incrementar la maxima potencia de transferencia Centro-Sur.

Teniendo en cuenta las recomendaciones formuladas por el COES en el
Estudio de Estabilidad del SEIN 2019-2028 dirigidas a incrementar el limite
de transmision de los enlaces Centro-Sur, se recomienda que en el Plan de
Transmision se evalue la incorporacion de un proyecto de implementacion del
esquema especial que desconecte la linea de transmision L-2211 de acuerdo
con los analisis y condiciones operativas requeridas.

Asimismo, segun el informe de la consultoria externa elaborado por
Osinergmin y remitido al COES, se hace evidente la necesidad de contar con
esquemas especiales de desconexion de carga y/o generacion como medida
para incrementar los limites de transferencia de potencia evitando que la
ocurrencia de contingencias simples en condiciones de red N y N-1 por
mantenimiento, ocasione la aparicién de problemas asociados a sobrecargas
o inestabilidades en el sistema de transmision. De esta manera se puede
lograr un mayor aprovechamiento de la capacidad instalada del enlace
centro-sur en condiciones de seguridad y economia. Es importante destacar
que para la definicion de los esquemas de desconexién de cargas deben
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llevarse a cabo estudios técnico-econdmicos que permitan definir
correctamente la relacion entre los beneficios del aumento de las
transferencias y los costos asociados a la desconexion de la demanda
asignada a estos esquemas.

Por lo que, en el Plan de Transmisién debid evaluarse estas alternativas de
esquema especial con el fin de dar un mayor aprovechamiento de la
capacidad actuales de las instalaciones de transmisién Centro — Sur, debido
a la demora que tendra el desarrollo del Gasoducto Sur del Perq, a fin de
reducir los riesgos de congestion de transmisién en el mediano plazo.
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Osinergmin

4. Conclusiones y
Recomendaciones

Como resultado de la revision de la Propuesta Definitiva de la Actualizacion
del Plan de Transmision, periodo 2019-2028, presentada por el COES, se
recomienda que dicha propuesta sea revisada considerando los aspectos
que se resumen a continuacion, los mismos que estan desarrollados
completamente en la seccién 3 del presente Informe.

La Propuesta Definitiva de la Actualizacion del Plan de Transmision, periodo
2019-2028, cumple parcialmente las politicas y criterios, que para el efecto
han sido establecidos por el Ministerio, debido a que existen observaciones
que no han sido subsanadas, siendo las principales observaciones, las
siguientes:

1. La aplicacion estricta de la metodologia MINIMAX, segun lo sefalado
en el articulo 11 de la Norma (RM 129-2009-MEM-DM), modificada por
la RM 051-2018-MEM-DM, indica que se deberia seleccionar el Plan D,
el cual es diferente al Plan E adoptado por el COES (ver numeral 3.1.3.
e).

2. En el andlisis de Congestion y Costos, el COES considera planes que

tienen atributos MFI, cuyos valores son menores al limite inferior
establecido por la Norma, de 15 kWh/US$, con lo cual los planes
(Vinculante y de Largo Plazo) no estarian justificados.

3. El COES no se presenta la totalidad de los Anteproyectos del Plan

Vinculante, no adjunta el Anteproyecto del Proyecto Vinculante “Enlace
220 kV Reque - Nueva Carhuaquero, subestaciones, lineas vy
ampliaciones asociadas”.

4. El COES no presenta la informacion de las instalaciones de transmision

que deberan salir de servicio en el periodo 2019-2028.
Recomendaciones:
1. Se recomienda que la totalidad de los Anteproyectos sean culminados

en el mas breve plazo, a fin de que dichos proyectos puedan ser
licitados en su debida oportunidad.

Revision de la Propuesta Definitiva de la Actualizacion del 60
Plan de Transmision (periodo 2019-2028)



Osinergmin Informe N° 443-2018-GRT

2.  Se sugiere que el COES revise el Plan de Transmision de Largo Plazo
considerando la combinacion de los planes D y E, que incluya tanto la
LT 220 kV Chilca REP - Independencia (3ra Terna) como la SE 500/220
kV Independencia, a fin de confirmar que se obtendrian mejores
resultados de minimo arrepentimiento, tanto en los aspectos técnicos
COmo econdémicos.

3. Se sugiere que el COES se encargue de coordinar la ejecucion
operativa de la reconfiguracion del sistema de transmision de Lima para
control de la corriente de cortocircuito e informe al Ministerio y a
Osinergmin sobre su cumplimiento.

4. Se recomienda que se incorpore en el Plan de Transmision, un proyecto
de implementacion del esquema especial que desconecte la linea L-
2211, teniendo en cuenta las recomendaciones formuladas por el
COES en el Estudio de Estabilidad del SEIN 2019-2028 dirigidas a
incrementar el limite de transmisién de los enlaces Centro-Sur.

Revision de la Propuesta Definitiva de la Actualizacion del 61
Plan de Transmision (periodo 2019-2028)



Osinergmin

Informe N° 443-2018-GRT

5. Anexos

Anexo A

5.1. Lista de verificacion sobre cumplimiento del

Reglamento de Transmision (D.S.
2007-EM)

N° 027-

Los aspectos del Reglamento de Transmision a tomarse en cuenta en la
elaboracion del Plan de Transmision, son los relacionados principalmente con

los objetivos generales, el alcance, el contenido y el procedim

A fin de verificar el cumplimiento del Reglamento de
continuacion, se indican los articulos y numerales pertinentes:

iento a seguir.

Transmision, a

iTEM

DESCRIPCION DE LA NORMA

CUMPLIMIENTO

13.1

13.2
13.3

13.4

13.5

Articulo 13°.- Objetivos generales del Plan de Transmision

El Plan de Transmision tiene los siguientes objetivos generales:

Identificar las obras de transmisién 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
economicamente justificadas;

Que las instalaciones de transmision satisfagan los requerimientos de sequridad
y calidad de servicio establecidos en las normas pertinentes;

Promover la integracion de regiones eléctricamente aisladas y la ampliacion de la
frontera eléctrica.

Se ha cumplido.
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iTEM DESCRIPCION DE LA NORMA CUMPLIMIENTO
2 Articulo 14°.- Alcance del Plan de Transmisién Se ha cumplido.

El Plan de Transmision incluye:

14.1 Todas aquellas instalaciones del SEIN hasta el limite donde se inician las
instalaciones que sirven en forma exclusiva a los Usuarios y hasta el limite
donde se inician las instalaciones que sirven de forma exclusiva a la
generacion.

14.2 Las instalaciones en Alta o Muy Alta Tension que permitan la conexion del
SEIN con los Sistemas Eléctricos de paises vecinos o la integracién de
Sistemas Aislados al SEIN.

14.3 Cualquier instalacion que a criterio del COES resulte de importancia
fundamental para el mantenimiento de la seguridad, calidad y fiabilidad del
SEIN.”

3 Articulo 15°.- Contenido del Plan de Transmision Se ha cumplido
" L parcialmente.

El Plan de Transmision debe contener como minimo:

151 La relacion de instalaciones del Sistema de Transmision cuya construccion se | V€ase el numeral 3.4
recomienda en el horizonte del estudio, especificando la fecha requerida de | literal @) del presente
operacion comercial de cada una de ellas. informe

15.2 Respecto a los Proyectos Vinculantes, entre otros, el cronograma de
actividades, Anteproyecto, presupuesto de inversion estimado, propuesta de
beneficiarios y asignacion de compensaciones para Su remuneracion.

15.3 La relacién de las instalaciones del Sistema de Transmision que deben
continuar en operacion, sefialando las obras de renovacién y reposicién
necesarias, asi como el plazo para el nuevo periodo de concesion a ser
licitada, de acuerdo con lo dispuesto en el literal d) del numeral 22.2 del
Articulo 22° de la Ley.

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

4 Articulo 17°.- Elaboracion, revision y aprobacion del Plan de Transmision Se ha cumplido lo

171

17.2

17.3

174

Antes del 30 de junio de cada afio en que entra en vigencia el Plan de
Transmisién, los Agentes e interesados presentaran al COES sus propuestas de
solucién a los problemas identificados por el COES en el Ultimo Informe de
Diagnostico, o cualquier otro problema que el COES no haya identificado.

A mas tardar el 1 de junio del afio siguiente al que entra en vigencia el Plan de
Transmision, el COES presentara al Ministerio y a Osinergmin la propuesta de
actualizacién del Plan de Transmision, con los informes y calculos de sustento,
elaborado siguiendo el procedimiento especificado en el Articulo 19°. En caso
que el COES no presente oportunamente la propuesta, el Ministerio, con base en
las politicas y criterios establecidos, elaborara y aprobara el Plan de Transmisién
segun el procedimiento establecido en el numeral 17.6 del Articulo 17°. En este
caso, el Ministerio dictara las disposiciones que sean necesarias para tal fin.

Osinergmin, en un plazo de treinta (30) dias habiles de recibida la propuesta,
verificara el cumplimiento de las politicas y criterios establecidos por el Ministerio
para la elaboracion y actualizaciéon del Plan de Transmision y remitira al
Ministerio, de ser el caso, su opinién favorable. En caso de existir observaciones,
devolvera la propuesta al COES, con sus observaciones debidamente
fundamentadas, con conocimiento del Ministerio. EI Osinergmin publicara en su
portal de Internet las observaciones que haya formulado.

El COES dispondra de un plazo de cuarenta (40) dias habiles para subsanar
debidamente las observaciones formuladas por Osinergmin y remitir su
propuesta definitiva del Plan de Transmision al Ministerio y a Osinergmin, con los
informes y calculos de sustento.

En un plazo de veinte (20) dias habiles contados desde la recepcién de la
propuesta definitiva que presente el COES, Osinergmin remitird al Ministerio su
opinién sustentada sobre dicha propuesta.

correspondiente a la
fecha.
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iTEM

DESCRIPCION DE LA NORMA

CUMPLIMIENTO

17.5

17.6

17.7

17.8

Recibida la opinién de Osinergmin, el Ministerio, a mas tardar el 31 de diciembre,
publicara la Resolucion Ministerial que aprueba el Plan de Transmision. Asi
mismo, publicara en su portal de Internet los informes y célculos de sustento del
Plan de Transmisién aprobado. Adicionalmente, publicard un resumen del
referido Plan de Transmision en el diario oficial EI Peruano.

El Ministerio podra efectuar modificaciones a la propuesta definitiva del Plan de
Transmision, para lo cual debera seguir el siguiente procedimiento:

a) Debera publicar en su portal de Internet la propuesta de modificacion
debidamente sustentada y poner a disposicion de los interesados la informacion
técnica y econdmica correspondiente.

b)  Dentro del plazo de diez (10) dias habiles a partir de la publicacion a que
se refiere el literal anterior, los interesados podran remitir sus comentarios y
observaciones.

¢) Dentro de los diez (10) dias habiles siguientes, debera realizar una
audiencia publica en Lima y transmitirla simultaneamente por medios virtuales o
por videoconferencia en las sedes de las Direcciones Regionales de Energia y
Minas que tengan interés en participar, en la cual sustentara dichas
modificaciones y respondera las observaciones recibidas por parte de los
interesados, asi como las que presenten los asistentes a la audiencia publica. La
respuesta a las observaciones podra ser efectuada via correo electronico por
intermedio de las Direcciones Regionales de Energia y Minas correspondientes,
dentro de los cinco (05) dias habiles de realizada la audiencia publica. Dentro del
mismo plazo, la respuesta a las observaciones sera publicada en el portal de
Internet del Ministerio.”

El Ministerio podra excluir del Plan de Transmision los proyectos que asi lo estime
conveniente, previo sustento técnico sobre la imposibilidad de su implementacion,
debiendo acopiar la opinién previa del COES y OSINERGMIN. Dicha modificacién
debera ser aprobada por Resolucién Ministerial y sera realizada en la siguiente
actualizacion del Plan de Transmision, publicada en el Diario Oficial EI Peruano.

El Plan de Transmisién debera incorporar en su analisis los planes de inversion de
los Sistemas Secundarios y Complementarios de Transmisién aprobados por
OSINERGMIN, con el fin de la optimizacion conjunta técnica y economica del
sistema.
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iTEM

DESCRIPCION DE LA NORMA

CUMPLIMIENTO

Articulo 19°.- Participacion y transparencia en la elaboracién y aprobacién del Plan
de Transmision

19.1

19.2

19.3

Dentro del COES se nombra un Comité Asesor de Planificaciéon de Transmisién
(CAPT) integrado por un representante de los Generadores, un representante de
los Distribuidores, dos representantes de los Transmisores y un representante de
los Grandes Usuarios Libres. Los representantes seran elegidos para cada
proceso de elaboracién o actualizacion del Plan de Transmision, por cada uno de
los cuatro sub comités sefialados en el numeral 16.2 del Articulo 16° de la Ley,
conforme al Estatuto del COES.

El CAPT participara en todas las etapas de la elaboracién o actualizacion del
Plan de Transmisién y podra presentar al Directorio del COES un informe de
opinién sobre la propuesta del Plan de Transmision.

En el proceso de elaboracién o actualizacion del Plan de Transmision, y antes de
la fecha a que se refiere el numeral 17.2 del Articulo 17°, el COES debera seguir
el siguiente procedimiento:

a) Publicard en su portal de Internet la versién preliminar del Plan de
Transmision segun el contenido indicado en el Articulo 15°, especificando entre
otros, las premisas y criterios de planificacion empleados y los modelos
utilizados. Asi mismo el COES pondra a disposicion de los interesados la
informacion técnica y econdmica utilizada en la elaboracion o actualizacion del
Plan de Transmision. Adicionalmente deberad prepublicar en el diario oficial El
Peruano la relacién de instalaciones de transmision consideradas.

b) Los interesados podran presentar comentarios y observaciones al COES
sobre la propuesta del Plan de Transmision, dentro de los quince (15) dias
habiles siguientes a la fecha de su prepublicacién en el diario oficial El Peruano.

c) Dentro de los diez (10) dias habiles siguientes del vencimiento del plazo
indicado en el inciso b) anterior, el COES debera realizar una audiencia publica
en Lima y transmitila simultineamente por medios virtuales o por
videoconferencia a las sedes de los Consejos Departamentales del Colegio de
Ingenieros del PerU, o de otras entidades, de las regiones donde se ubiquen los
proyectos incluidos en la propuesta del Plan de Transmision. En dicha audiencia
el COES expondra su propuesta y responderd las observaciones recibidas de
parte de los interesados, asi como las que presenten los asistentes a la
audiencia publica. La respuesta a las observaciones podra ser efectuada via
correo electronico por intermedio de los Consejos Departamentales del Colegio
de Ingenieros correspondientes, dentro de los cinco (05) dias habiles de
realizada la audiencia publica. Dentro del mismo plazo, la respuesta a las
observaciones sera publicada en el portal de Internet del COES.

Se ha cumplido lo

correspondiente a la

fecha.

19.4

El COES incluira en el informe que sustenta su propuesta del Plan de
Transmision la debida justificacion cuando modifique o0 no tome en cuenta alguna
propuesta que los Agentes o interesados hayan presentado.

Se ha cumplido.

19.5

Una vez concluida la elaboraciéon o actualizacion del Plan de Transmision,
cualquier Agente o interesado podra solicitar la informacion pertinente utilizada
por el COES en dicho proceso. EI COES proporcionara la informacion solicitada,
excepto la informacion calificada como confidencial.
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Anexo B

5.2. Lista de verificacion sobre cumplimiento de

“Criterios y Metodologia para la Elaboracion
del Plan de Transmision” (R.M. N° 129-2009-
MEM/DM)

Conforme se sefala en la Quinta Disposicion Transitoria de la Ley N° 28832,
Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacién Eléctrica,
Osinergmin ha desarrollado los estudios para establecer los criterios vy
metodologia de planificacién a ser utilizados en la elaboraciéon del Plan de
Transmision, los cuales fueron aprobados mediante Resolucién Ministerial
N° 129-2009-MEM/DM - “Criterios y Metodologia para la Elaboracion del Plan
de Transmision”.

A fin de verificar el cumplimiento de las politicas y criterios establecidos en la
mencionada R.M. N° 129-2009-MEM/DM. A continuacion, se indican los
articulos y numerales pertinentes:

ITEM DESCRIPCION DE LA NORMA CUMPLIMIENTO

5.21. Aspectos Generales

Articulo 21° Pautas Generales para la Elaboracion del Plan de
Transmision

1 21.1  Para elaborar el PT el COES debera tener en cuenta lo siguiente: Se ha cumplido.

a) Resultados y conclusiones obtenidos durante la elaboracién del
Informe de Diagndstico.

b) Propuestas de solucion presentadas por los Agentes del SEIN e
interesados a la problemética identificada por el COES en el
Informe de Diagnéstico.

¢) Otras presentaciones efectuadas por los Agentes del SEIN y los
interesados, relativas a problemas que, pese a no haber sido
identificados por el COES en el Informe de Diagndstico, en opinion
de dichos Agentes o interesados deben ser resueltos en el marco
del PT.

2 224 Medios y Plazos para la Presentacion del PT: EI COES debera | Se ha cumplido lo

poner el PT a disposicion del Ministerio, Osinergmin, los agentes e | correspondiente a

interesados, de acuerdo con lo siguiente: |a fecha.

a) Para la presentacion al Ministerio y a Osinergmin, COES debera,
adicionalmente, entregar un ejemplar impreso y en medio
electronico. El medio electrénico debera contener: 1) un archivo en
formato PDF que sea idéntico a la version impresa; 2) Los archivos
en los formatos originales; 3) Todos archivos de calculo, reportes,
entre otros, que sustenten los valores y textos contenidos en el
volumen impreso; y, 4) un archivo de ayuda que describa el
contenido del medio.

b) Toda la documentacién mencionada en el literal anterior debera ser
consignada en la pagina del COES, sin restricciones de acceso para
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todos los interesados.

¢) En caso de requerirse la presentacion de graficos o disefios en
formatos alternativos a los antes indicados, COES debera instalar
un link en su sitio Web que permita la descarga gratuita del software
necesario, teniendo en cuenta la normativa que resguarda los
derechos de autor.

d) Respecto a los plazos para las entregas de informacién y/o su
puesta a disposicidn, se estara a lo previsto en el Reglamento.

5.2.2. Alcance de la Norma

Articulo 20° Sobre los Alcances del Plan de Transmision

El PT comprende todas aquellas instalaciones del SEIN descritas en los
numerales 14.1, 14.2 y 14.3 del Reglamento de Transmisién, considerando las
ITC que resulten de la aplicacién de los criterios y metodologias establecidos
en la presente norma.

En el caso de las instalaciones que resulten de importancia fundamental para el
mantenimiento de la sequridad, calidad y fiabilidad del SEIN se consideraran,
en las Actualizaciones del Plan de Transmision propuestas por el COES, a las
instalaciones de Corriente Continua, las instalaciones flexibles de control
(FACTS), tales como los Compensadores Estaticos de Potencia Reactiva
(SVC), los Compensadores Serie Controlados con Tiristores (TCSC), u otros
componentes o sistemas, que resulten necesarios o convenientes para la
operacion del SEIN en su conjunto. Estas instalaciones seran propuestas a
partir de los anélisis del propio Plan de Transmisién o del Informe de
Diagnéstico, asi como de la planificacion de la operacion indicada en el Articulo
95 del Reglamento de la LCE.

Se ha cumplido.

5.2.3. Definicion de Zonas del SEIN

Articulo 13° Zonas del SEIN

13.1  Para el andlisis de Planificacion del SEIN, el COES establecera Zonas o
areas eléctricas, las cuales estan conformadas por los nodos que
mantienen una coherencia en el comportamiento eléctrico y angular que
se reflejan en una uniformidad de precios marginales durante
condiciones de congestion de enlaces.

13.2 Sobre la base de los criterios anteriores, el COES pondra a
consideracion de Osinergmin, para su aprobacion, las zonas o areas
eléctricas.

Se ha cumplido.

5.2.4. Proyeccion de la Demanda

14.1 Generalidades

b) Se debera realizar proyecciones deterministicas de la demanda del

SEIN para tres (3) hipétesis de crecimiento:

i) Hipotesis de Crecimiento Medio de la Demanda (Hipdtesis
Base): Esta hipotesis sera formulada como la de mayor
certidumbre de ocurrencia en el horizonte de estudio y sobre
cuya base se formularan las otras dos hipotesis.

i) Hipotesis de Crecimiento Alto de la Demanda (Hipétesis

Se ha cumplido.
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Optimista): Esta hipdtesis debera ser la base para la
formulacion de condiciones extremas de alta demanda en el
horizonte de estudio.

iii) Hipotesis de Crecimiento Bajo de la Demanda (Hipétesis
Pesimista): Esta hipdtesis debera ser la base para la
formulacién de condiciones extremas de baja demanda en el
horizonte de estudio.

14.2

Estructuras de Cargas del SEIN: La metodologia de proyeccion de la
demanda en la Hipbtesis Base, deberd contemplar la siguiente
estructuracion de tipos de cargas del SEIN:

a) Cargas Vegetativas: Cargas cuyos tamafios relativos al sistema son
menores, pero que en conjunto representan una gran proporcion de
la demanda del SEIN y que pueden ser expresados
estadisticamente.

b) Cargas Especiales: Cada carga existente relativamente mayor,
como las industriales, mineras o metalirgicas, cuyo crecimiento es
escalonado y depende de los proyectos de ampliacion de las
mismas.

¢) Cargas Incorporadas: Cargas de sistemas eléctricos aislados, que
se incorporan al SEIN, que no se representan en el modelo
estadistico para las cargas vegetativas por no tener suficiente
informacion histérica.

d) Cargas de Grandes Proyectos: Nuevos proyectos de inversion,
industriales, mineros y metaltirgicos, entre otros, que representan
cargas relativamente mayores y que estan previstos para entrar en
operacion en el horizonte de estudio.

Se ha cumplido.

5.2.5.

Formulacion de Futuros de la Demanda

14.6

Criterios Para la Formulacion de Futuros de Demanda para
Planificacion de la Transmisién: Los Futuros de demanda requeridos
por la metodologia de Planificacion de la transmision serén calculados,
sobre la base de las proyecciones de las hipétesis de crecimiento de la
demanda deterministicos: Base, Optimista y Pesimista. La definicién de
Los Futuros considerara las posibles variaciones entre las Zonas del
SEIN definidas conforme al Articulo 13°.

a) Los Futuros de demanda media serén formulados a partir de la
proyeccion de la demanda de todas las cargas consideradas para la
Hipdtesis Base.

b) Los Futuros de demanda alta seran formulados a partir de la
Hipétesis Optimista, sobre la base de las proyecciones de demanda
de Cargas Vegetativas, Cargas Especiales, Cargas Incorporadas,
Proyectos de Ampliacion y Grandes Proyectos; en este Ultimo, se
consideraran de manera individual los Grandes Proyectos en
construccion, estudio y exploracion.

¢) Los Futuros de demanda baja seran formulados a partir de la
Hipétesis Pesimista, sobre la base de las proyecciones de demanda
de Cargas Vegetativas, Cargas Especiales, Cargas Incorporadas,
Proyectos de Ampliacién y Grandes Proyectos; en este Ultimo se
consideraran de manera individual los Grandes Proyectos en
construccion.

Se ha cumplido.

14.8

Como resultado final de esta etapa se debera obtener una matriz de
Futuros de demanda de tres dimensiones, “N x 3 x A”, donde “N” es la
cantidad de Zonas conforme al Articulo 13° “3” es la cantidad de
hipotesis (Base, Optimista y Pesimista) y “A” es la cantidad de afios del
horizonte de estudio.

Se ha cumplido.
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16.4  Esta metodologia involucra cuatro pasos:

a)
b)

c)

d)

Formular adecuadamente el problema, en términos de Opciones,
incertidumbres y Atributos.

Crear una base de datos (conjunto relacionado de incertidumbres-
opciones-atributos) y expandirla a efectos de obtener informacion
representativa de un numero importante de escenarios.

Efectuar el andlisis de trade-off.

En caso de no encontrar soluciones robustas, complementar el
analisis Trade-off con el anélisis de minimizar el maximo
arrepentimiento (MINIMAX).

Se ha cumplido.

5.2.6.

Expansion de la oferta de generacién

10

Articulo 15° Expansion de la oferta de generacién

15.5 Criterios y Metodologia para la Formulacién de Futuros de Generacion
para Planificacion de la Transmision

a)

b)

Los Futuros de generacion considerados para la Planificacion de la
transmision serviran para determinar los Enlaces Troncales de
transmision entre zonas o areas del SEIN, por lo que las variaciones
de oferta de generacion se daran para presentar mayor 0 menor
exigencia de estos Enlaces Troncales, pero sin alterar la capacidad
total del sistema. Para esto se consideraran postergaciones o la no
ejecucion de proyectos de generacion en una Zona, pero a cambio
debera considerarse proyectos de generacion adicionales de similar
capacidad en el otro extremo del enlace troncal, de modo que la
capacidad total del SEIN y los margenes de reserva no resulten
afectados.

Una vez establecidas las éreas o zonas conforme al Articulo 13, los
enlaces entre éstas resultaran ser los corredores principales de
proyectos de transmision troncal del SEIN.

Se ha cumplido.

5.2.7.

Formulacién de Futuros de generacion

1

15.7 Como resultado final de esta etapa se debera obtener una matriz de
Futuros de oferta de generacion de tres dimensiones, “N x 3 x A”, donde
“N” es la cantidad de Zonas conforme al Articulo 13°, “3” es la cantidad
de hipotesis (Base, Optimista y Pesimista) y “A” es la cantidad de afios
del horizonte de estudio

Se ha cumplido.

5.2.8.

Formulacién de Futuros de exportacién/importacion

12

14.7 Criterios y Metodologia de Formulacion de Futuros de
Exportacion: Los Futuros de exportacion de energia eléctrica por las
interconexiones internacionales seran consecuencia de las hipotesis de
intercambio internacional de energia, que debera incluir el COES, con
su respectivo sustento, en el PT.

Se ha cumplido.
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13

15.6 Criterios y Metodologia de Formulaciéon de Futuros de
Importacion: Los Futuros de importacién de energia eléctrica por las
interconexiones internacionales seran consecuencia de las hipotesis de
intercambio internacional de energia, que debera incluir el COES, con
su respectivo sustento, en el PT.

Se ha cumplido.

5.2.9. Establecimiento de Escenarios

14

16.5 Establecimiento de Escenarios

a) La Tarea se inicia con la definicion de las incertidumbres a evaluar
y sus valores Medio, Alfo y Bajo para todo el horizonte de estudio y
para cada Zona definida conforme al Articulo 13° Las
incertidumbres a considerar deben ser al menos las siguientes:
demanda, oferta de generacion, hidrologia y costo de combustibles.

b) Luego se definen los Futuros para cada zona, los cuales resultan
de las combinaciones de los valores de las incertidumbres para los
afos 1, 3, 6, 10 y 15 del horizonte del estudio; de ser necesario, se
deberd evaluar otros afios intermedios. Por ejemplo, si se
consideran tres valores de demanda y cuatro valores de oferta para
cada valor de demanda, se tendrian como maximo 3x4 = 12
Futuros para cada zona.

¢) Se realiza una combinacion de los Futuros de las zonas con el fin
de estudiar los flujos en bloque entre las distintas areas de
demanda; este grupo de combinaciones es el conjunto total de
Futuros en el cual se evaluaran las opciones. Por ejemplo, si se
consideran 3 zonas del SEIN y 9 futuros para cada zona se
tendrian como maximo 9 x 9 x 9 = 729 Futuros a nivel del SEIN.

d) Determinados los distintos Futuros resultara necesario establecer
los diferentes Planes para todos aquellos Futuros que planteen
requerimientos de transmision diferentes. Los Planes estaran
integrados por conjuntos de las distintas Opciones (proyectos)
candidatos para estar en operacion en el afio horizonte del estudio.

e) Para establecer las Opciones se sequird un enfoque “estratégico’,
entendiendo por ello que la tarea se concentrara en establecer las
caracteristicas fundamentales del Sistema de Transmision en el
afio horizonte del estudio, tales como los corredores de
transmision, los niveles de tensién, la capacidad de las
instalaciones, entre otros. En esos términos, el objetivo de esta
primera fase sera determinar la capacidad del sistema en el afio
horizonte.

Se ha cumplido.

5.2.10. Calculo de Atributos - Costos

Articulo 11° Criterios Técnico-Econémicos

Para la evaluacion de Planes, se deberan tener en cuenta los criterios técnico -
econdémicos indicados a continuacién,  los cuales deben emplearse
tnicamente como indicadores referenciales para la evaluacion y ranking de las
Opciones o Planes.

15

11.1  Criterio N-1

a) Al planificar la expansion de la transmision del SEIN se seguira el
siguiente criterio: Se considera que una Opcion o Plan satisface el
criterio N-1 si la relacion W/US$ supera el rango establecido para el

Se ha cumplido.
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mismo.

b) Se entiende por “W” a la cantidad de potencia, expresada en vatios,
que adquiere redundancia de conexién al SEIN gracias a la Opcion
0 Plan evaluado. La cantidad de potencia debe considerar tanto a la
generacion (potencia efectiva) como a la demanda y no debe
considerar a la potencia que, sin la Opcién o Plan evaluado, ya
cuenta con redundancia de conexion al SEIN.

¢) Se entiende por “US$” al costo total de inversion, expresado en
USS$, de la Opcion o Plan evaluado.

SEGUNDA DISPOSICION FINAL

Los primeros valores de referencia recomendados para los Criterios
Técnico-Econdémicos definidos en los numerales 11.1 y 11.2 son los
siguientes:

Criterio Valor de Referencia recomendado

N-1 3W/US$

HDN 100 Horas / Millon US$

MFI 15 kWh / US$

16

11.2

Criterios Econémico — Operativos

Se seguirdn los siguientes criterios econémicos - operativos de la
transmision del SEIN:

a) Horas de Despacho No Econémico - HDN
b) MWh de Flujos Interrumpidos - MFI

Se ha cumplido
parcialmente.

Véase el literal c)
del numeral 3.1.4
del presente
informe

17

11.3

Criterios Econémicos de Beneficio y Costo

Se sequiran los siguientes criterios econémicos de beneficio y costo de
la transmisién del SEIN, bajo un enfoque metodoldgico de solucion de
compromiso (“Trade-off’):

a) El Valor Presente del Costo Total - VPCT

b) El Valor Presente del Pago Anual de la Demanda por Energia —
VPPD

Se ha cumplido.

18

11.4 Criterios exclusivos para la planificacion de las ITC

a) Criterio de Minimo Costo

b) Criterio de Redundancia

Se ha cumplido

19

11.5 Criterios exclusivos para la Integracion de Sistemas Aislados al SEIN

a) Criterio de Elegibilidad

b) Criterio de Minimo Costo

No se requiri6 en
esta oportunidad

18

16.6

Calculo de Atributos

a) Para cada Escenario y para cada afio, a partir del afio de entrada
de la Opcibn en cuestion, se calculan los valores de los distintos
Atributos, establecidos en el Articulo 11° Los Atributos seran
calculados con el modelo de Simulacién de la Operacién Econémica
de Mediano y Largo Plazo.

b) Para efectuar el calculo de los Atributos se puede simular un
numero reducido de Escenarios y luego realizar interpolaciones

Se ha cumplido.
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c)

d)

para calcular los Atributos de los Escenarios restantes. Para tal fin,
se utilizara un numero menor del total de los Escenarios
seleccionados, este subconjunto de Escenarios se obtiene de la
combinacion de las Opciones e Incertidumbres que se estimen
necesarias a fi n de obtener valores intermedios de Atributos
mediante interpolaciones. A partir de los valores de Atributos
calculados con el modelo de Simulacion de la Operacion Econdmica
de Mediano y Largo Plazo para el nimero reducido de Escenarios,
se calcularan los Atributos para el resto de Escenarios mediante un
procedimiento de interpolacion.

Los costos de las Opciones deberan resultar de una metodologia de
estimacion de inversiones y costos de operacion y mantenimiento
para cada nuevo proyecto que resulte en un tratamiento
homogéneo para todos ellos. El costo de inversion debe
determinarse, en lo posible, con los costos estandares publicados
por Osinergmin, en su defecto se debe tener como referencia el
promedio de costos de inversiones similares a nivel internacional o
de estudios de costos estandares de referencia internacional. Para
determinar las anualidades de las instalaciones se considerara una
vida dtil de las mismas de treinta (30) afios, mientras la tasa de
actualizacion serd la determinada en el Articulo 79° de la LCE. Los
costos de operacién y mantenimiento anuales se adoptaran como
un porcentaje promedio de los valores vigentes a la fecha de inicio
del PT, correspondiente al Sistema Principal de Transmision y
Sistema Garantizado de Transmision.

Para el calculo de los Atributos HDN, MFI, VPPD, VPCT se
emplearan los resultados del modelo para la Simulacién de la
Operacion Econémica de Mediano y Largo Plazo. Para ello, en cada
escenario, el COES debera simular la operacion del sistema con y
sin cada una de las Opciones de cada Plan, obteniendo el valor de
los Atributos para cada Opcion.

19

Articulo 19° Base de Datos

19.1

19.2

19.3

En la elaboracion del PT el COES utilizard las bases de datos
empleadas para la preparacion del Informe de Diagnéstico, actualizadas
y/o complementadas.

Las bases de datos deberan ser, en todo lo posible, de estructura
estandar y abierta, y de preferencia se adecuaran a los criterios del
Modelo de Informacién Comdn (CIM, Common Information Model).

Para el Modelo de Simulacion de la Operacion del Sistema

a)

b)

Para la ejecucion de los estudios de simulacion de la operacion del

sistema, dichas bases contendréan la informacion relativa al primer

afio del PT. Dicha informacion sera expandida a la totalidad de los
afios del horizonte del estudio, o a los afios de corte necesarios;
para ellos, se tendra en cuenta los siguientes criterios:

() Los Planes firmes de expansion de la generacion, para el
cubrimiento del corto plazo.

(i) Las alternativas posibles de expansion de generacion para el
cubrimiento del mediano y largo plazos, conforme lo indicado
en el Articulo 15°.

(i) Los datos de demanda deberan corresponder a las hipétesis
planteadas conforme al Articulo 14°,

(iv) Los datos de demanda serdn desagregados en potencia
activa y reactiva, considerando que toda demanda tiene un
factor de potencia no menor a 0,95.

La informacion a considerar incluira, al menos, parametros
eléctricos de las instalaciones de generacion y transmisién y demas
informacidn relacionada con las simulaciones de flujos de carga,

Se ha cumplido.
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estudios de cortocircuito y estudios de comportamiento dinamico.

19.4  Para el Modelo de Simulacion de la Operacion Econdmica de Mediano y
Largo Plazo

a)

b)

La informacién a considerar por el modelo de simulacion incluira,
por lo menos, lo siguiente:

(i) Parametros de entrada: nimero y duracién de bloques
horarios, costo de racionamiento, horas por bloques horarios
para resolucion mensual, costos unitarios de energéticos,
horizonte de estudio, topologia de la red.

(i) Para la demanda: datos de demandas en barras de energia,
por bloques horarios

(i) Para centrales hidraulicas:

- Registros hidroldgicos.
- La simulacién de las cuencas hidréulicas, con detalle de
capacidad de reservorios de regulacién, anual, estacional
y diarios.
- Potencias efectivas de las unidades de generacion.
- Horas y meses de mantenimiento de las unidades.
(iv)  Para centrales térmicas:
- Potencias efectivas de las unidades de generacion.
- Potencias minimas permisibles.
- Costos variables no combustibles.
- Rendimientos térmicos.
- Horas y meses de mantenimiento de las unidades.
- Tasas de salida forzada de las unidades.
(v)  Para lineas de transmision:
- Capacidades de transmision.
- Parametros de tensién, longitud, resistencia unitaria e
impedancia unitaria.

Para estudiar los costos y demas parametros econémicos
asociados a la simulacion energética de la operacion del sistema, el
COES utilizara valores auditables de costos variables de las
unidades de generacion actualizados a la fecha de estudio,
inclusive para generadores a gas natural; para efecto de estos
analisis se considerara rangos de variacion extremos del precio del
gas en el horizonte del estudio, como una incertidumbre mas. Los
precios de gas deben considerar todos los costos de suministro,
transporte y distribucién de gas que corresponda, aplicables a los
generadores.

5.2.11.

Analisis de Decision

20

16.7 Andlisis de Decision: El Anélisis de Decisién se realizara utilizando la
Metodologia Trade-off. Para tal fin se empleara un modelo destinado a
la toma de decisiones de Planificacion de la transmision en un marco de
incertidumbre, que buscara establecer soluciones robustas.

(..)

b)

Si no se encuentra un Plan Robusto se debera determinar una Lista
Corta de Opciones o Planes. La Lista Corta resultara conformada
por los siguientes: 1) Planes cuya ubicacion en la superficie n-
dimensional de Atributos (resultante de la Metodologia Trade-Off)
esta en o es proxima a un codo de la misma y 2) Las Opciones 0
Planes que no estén comprendidas en 1) pero que, a criterio del
COES, debieran incluirse en la Lista Corta; para este fin, el COES
deberéa tomar como referencia los Atributos definidos en el Articulo
11% y de ser necesario, otros criterios debidamente sustentados, los
que pueden incluir la priorizacion de los Atributos.

Se ha cumplido.
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iTEM

DESCRIPCION DE LA NORMA

CUMPLIMIENTO

Cuando, en funcién de los resultados obtenidos, no pudiera
asegurarse la existencia de al menos un Plan robusto, el COES
utilizaré la metodologia de anélisis de riesgo para los Escenarios de
la Lista Corta descrita en el apartado 16.9 siguiente y, de
encontrarlo necesario, podra proponer la consideracion de criterios
complementarios, debidamente sustentados.

21

16.10

Casos de planes empatados: En el caso que los resultados de
analisis de decision y de riesgo anteriores resulten en empates técnicos
entre dos o mas Opciones o Planes, el COES debera proponer,
debidamente sustentada, la seleccién de una Opcion o un Plan con
base en un andlisis de los valores de los Atributos de cada Plan que
tengan en cuenta las politicas establecidas por el Ministerio.

No se requirio en
esta oportunidad.

22

Articulo 18° Modelos de Planificacion

18.1

Para la elaboracién del PT el COES empleara modelos que cumplan
con los objetivos sefialados en los literales a), b) y c) del presente
numeral. EI COES empleara modelos con tres objetivos diferentes:

a)

b)

Modelo o modelos para la toma de decisiones de Planificacién de la
transmision en un marco de incertidumbre, buscando establecer
soluciones robustas, basado en la Metodologia de Trade-off.
Modelo para la Simulacion de la Operacion Econémica de Mediano
y Largo Plazo, destinado a verificar el cumplimiento de los criterios
economicos de Planificacion al simular la operacion del sistema con
y sin los nuevos proyectos de transmision que se evalien en el
marco del PT.

Modelo para la Simulacién de la Operacion del Sistema, destinado a
verificar el cumplimiento de los criterios técnicos de desempefio de
Planificacién al simular la operacién del sistema con los nuevos
proyectos de transmision que se evaliien en el marco del PT.

Se ha cumplido.

5.2.12. Verificacion de los Criterios Técnicos de Desempeno

23

Articulo 10° Criterios Técnicos de Desemperio

I:LIHCOES podra adoptar criterios técnicos de desempefio complementarios
necesarios para el desarrollo del estudio de planificacion, los cuales deberan
ser debidamente sustentados.

PRIMERA DISPOSICION FINAL
Fijese los primeros valores para los Criterios Técnicos de Desempefio

Criterio Valor Adoptado

Tension — Normal 0,95-1,05p.u.

Tensién — Emergencia

0,90 - 1,10 p.u. para tension 2220 kV
0,90 - 1,05 p.u. para tension <138 kV

Sobrecargas — Normal No permitidas

Sobrecargas — Emergencia No permitidas

Generacion Activa y Reactiva de Dentro de Limites Operativos
(Generadores)

Verificacion por Estabilidad Transitoria

Falla Trifasica Solida Sistema debe ser estable ante apertura en

Verificacion por Estabilidad Transitoria 6 ciclos.
Si es inestable, Falla monofasica con Sistema debe ser estable ante apertura
recierre exitoso no mayor a 6 ciclos para Extra y Muy Alta

Tension, y no mayor a 8 ciclos para Alta
Tension; con recierre 500 ms

Se ha cumplido.
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iTEM

DESCRIPCION DE LA NORMA

CUMPLIMIENTO

definidos en el Articulo 10° conforme el siguiente cuadro:

Desempefio en
refiere este nu

24 | 16.8 Verificacion de los Criterios Técnicos de Desempefio: Se debe
verificar la factibilidad técnica del Plan Robusto o de la Lista Corta para
todos los Escenarios en el afio horizonte. A fin de determinar en qué
afio se requiere que entren en operacion las instalaciones de estos
Planes, se evaluard el cumplimiento de los Criterios Técnicos de

los afios intermedios. Para realizar los calculos a que
meral el COES recurrira al modelo destinado a la

Simulacién de la Operacion del Sistema

Se ha cumplido.
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5.2.13. Anadlisis de riesgo y criterios para la seleccion del plan

de expansion

25

16.9 Analisis de Riesgo

a) En caso de no disponerse de ningdn Plan Robusto, la Metodologia
Trade-off se complementard con la aplicacion de un modelo
complementario que siga la metodologia de minimo arrepentimiento
(MINIMAX), que buscara identificar el Plan con minima exposicion al
arrepentimiento y que también ayudara a precisar las maneras de
mitigar los riesgos o las potenciales consecuencias adversas.

b) Como complemento al anélisis con el método MINIMAX se
analizaran los Planes de la Lista Corta, con base a los siguientes
elementos:

(i) La probabilidad de robustez definido como el porcentaje de
futuros en los cuales el Plan es Robusto.

(i) La exposicion al riesgo, definido como la diferencia del Atributo
para un Plan menos el atributo de otro plan.

(iii) La distribucion del arrepentimiento.

¢) Para efectos de mitigar el riesgo se propondra nuevas opciones 0
combinaciones de las ya propuestas (cobertura), y el anélisis debe
retornar al paso de Calculo de Atributos, numeral 16.6.

Se ha cumplido
parcialmente.

Véase numeral
3.1.3literal e) y
3.14 literal c)

26

Articulo 17° Comprobacion Metodolégica de Validez de Proyectos en
Horizonte

Las Opciones seleccionadas, de mayor impacto para el SEIN y que involucren
enlaces troncales entre Zonas, se evaluardn con la misma metodologia
establecida en la presente Norma, 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 ampliado, las mismas deberan ser reformuladas o de ser el caso no
seran consideradas en el PT.

Se ha cumplido.

5.2.14. Sustento de Proyectos Vinculantes

27

Articulo 22° Sobre el Contenido Minimo del Plan de Transmisién

22.1  Sustento de los Proyectos: Cada proyecto del PT debera contar con la
necesaria documentacion de sustento, que se adjuntara como anexo al
PT y dara soporte a las afirmaciones, evaluaciones o valorizaciones que
este contenga. Dicha documentacion de sustento comprendera, entre
otros, los siguientes aspectos:

a) Detalle de las hipétesis adoptadas.

b) Criterios de ingenieria y econémicos empleados para la elaboracién
del Anteproyecto.

¢) Descripcion de los modelos utilizados.

d) Resultados de las simulaciones realizadas.

e) Bases de datos empleadas.

Se ha cumplido.
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28 | TITULO Vill SOBRE LOS PROYECTOS VINCULANTES Se ha cumplido
Articulo 23° Contenido Minimo Referido a los Proyectos Vinculantes parcialmente.
23.1  Como parte del proceso de elaboracion del PT y en relacion con cada

uno de los Proyectos Vinculantes identificados, el COES debera | Véase el numeral

acompafiar, junto con el Anteproyecto establecido en el Reglamento, la | 3.2.1 del presente
siguiente informacion desarrollada al nivel de estudio de ingenieria | informe.
basica, que cubra los siguientes aspectos:

a) Como parte de la Memoria Descriptiva del Proyecto, un detalle de la
capacidad de la instalacion para las condiciones operativas
previstas.

b) Como parte de los Diagramas Unifilares, la definicién de los
esquemas de conexion y cantidad de salidas a considerar para los
diferentes niveles de tensién de las estaciones transformadoras,
para los fines de su disefio.

¢) Como parte de las Especificaciones Técnicas Basicas de los
equipos e instalaciones del sistema de potencia, las referidas a los
niveles de potencia de cortocircuito trifdsica y monofasica a
considerar en los puntos principales de las nuevas instalaciones.

d) La definicion basica de las filosofias de control y proteccion a
utilizar.

e) Las rutas probables y/o ubicacion tentativa de las instalaciones
deben estar trazadas sobre cartas nacionales topograficas.

) Como parte de la ubicacion y/ ruta probable se debera incluir: i)
estimaciones de las condiciones ambientales a ser consideradas
para el disefio (vientos, temperaturas, altitudes, nivel isoceradnico,
etc.) a lo largo de su ruta y ii) descripcion de las areas con posibles
restos arqueoldgicos y otras fuentes de conflictos medioambientales
potenciales.

g) Presupuesto ajustado al nivel de proyecto de ingenieria basica.

h) El cronograma de actividades a realizar para licitar el proyecto,
tanto si la obra se gestiona como parte del SGT o como parte del
SCT, teniendo presente la fecha prevista para puesta en operacion
comercial.

i) Propuesta de determinacion de los beneficios econémicos
resultantes y asignacion de compensaciones para la remuneracion
de las instalaciones del SGT de acuerdo con el procedimiento y
método aprobado por el Ministerio en cumplimiento con lo indicado
en el Articulo 15° numeral 15.2 y el Titulo V del Reglamento de
Transmision.

j) La fecha prevista para la puesta en operacion comercial de cada
instalacion.

5.2.15. Informacién de los proyectos no incluidos como
Proyectos Vinculantes
29 | 22.2 Informacion de los Proyectos no incluidos como Proyectos Vinculantes: | Se ha cumplido.

Para cada instalacion del PT que no es Proyecto Vinculante, se deberé
acompafiar un anteproyecto conformado, como minimo, por la siguiente
informacién:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Problematica del Diagnéstico con la que se vincula.

Memoria Descriptiva del Proyecto que incluya un detalle de las
capacidades resultantes de la instalacion para las condiciones
operativas previstas.

Diagramas Unifilares, donde se sefiale los aspectos basicos de
funcionalidad del proyecto.

Especificaciones Técnicas Basicas de equipos e instalaciones.
Rutas posibles y/o ubicacion referencial de las instalaciones, sobre
un mapa topografico en escala apropiada.

Presupuesto estimativo, elaborado a partir de un desglose minimo
de sus elementos integrantes.
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g) Fecha o hito para la entrada en servicio comercial, refiriendo su
posible vinculacién o dependencia con otras obras del PT.
h) Corrientes y potencias de cortocircuitos.

30 | 22.3 Informacion Relacionada con Instalaciones Existentes No se ha

a) Para las instalaciones a que se refiere el literal d) del numeral 22.2 | cumplido.
del Articulo 22° de la Ley se debera adjuntar, como anexo al PT, el
sustento para que continie en operacion; asi como, el sustento
para el nuevo plazo de concesion.

b) Se debera adjuntar, como anexo al PT, el sustento de todas las
instalaciones que deban salir de servicio.

Véase el literal a)
del numeral 3.4
del presente
informe

Firmado por: BUENALAYA

CANGALAYA Severo FAU
S— 20376082114 hard

Oficina: GRT - San Borja

Cargo: Gerente Division de

Generacion y Transmision (e)

Fecha: 2018.10.12 12:54:13
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