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Rafael Flores Ch. ENERSUR Fernando Café Barcellos PERUBAR
Alberto Pérez Moron SAN GABAN Hernan Torres M. CEMENTO ANDINO
Li Guohua SHOUGESA Francisco Secada Paredes CERAMICA LIMA
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Mark Haffmann TERMOSELVA José Galarreta Howard BACKUS Y JOHNSTON
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Juan Martin Calmet ESCOSAC Jorge Rodriguez Rodriguez GLORIA
Fernando Urquiza Rivera HIDROELECTRICA Juan Luis Kruger Sayan  GOLD FIELDS

SANTA CRUZ Sandro Ferrero Salazar MEPSA
Pedro Lemer Rizo Patron  CELEPSA Juan H. Bedoya Barclay  MESSER GASES
Juhan Cabello Yong CHINANGO Segundo Viton Ramirez  QUIMPAC
Ricardo Palomino Bonilla MAJA ENERGIA Evor Velezmoro Espinoza CEMENTOS LIMA
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Efrain Wong Lu Vega PARAMONGA Alfredo Luis Toso Chavez PAPELERA NACIONAL
Branislav Zdravkovic SINERSA Jorge Rodriguez Rodriguez INDUSTRIAS CACHIMAYO

Raphael Huaman M
Carlos Cavallero Behr

ELECTRICA SANTA ROSA Luis Miguel Pigati Serkovic MINERA YANACOCHA
AGUAS Y ENERGIA PERU Manuel Tovar Villegas

DOE RUN PERU

José Rodriguez Figuerca ADINELSA Hans Fiury Royle SOUTHERN PERU

Luis Velasco Bodega REDESUR Mario Calvo Pérez Badiola PROTISA

Mark Hoffmann ETESELVA Carlos Pinillos Gonzalez  TASA

Luis Alejandro Camargo  REP/ISA/TRANSMANTARO Pedro Olortegut Perea MINERA VOLCAN
Alfredo Roman Mendivil NORPERUANA Luis Alberto Rivera Ruiz ~ XSTRATA TINTAYA

Reynel Aspiicueta CONENHUA Jaime Rinaldi Mansilla MINERA ARES

Manuel Parrondo Cifuentes ABENGOA Antonio Pinilla Cisneros ~ ANTAMINA

Alfonso Valle Cisneros EDELNOR Ricardo Citloniz Ch. ACEROS AREQUIPA

Erc Diaz Huaman LUZ DEL SUR Marcela Benites Vasquez MINERA LOS QUENUALES
Victor Toribio Gutiérrez ELECTROSUR Carlos Galvez Pinilios MINAS BUENAVENTURA
José Oporto Vargas SEAL Jalmiro Lazarini Junior MINERA MISKI MAYO
Alfredo Pereyra Pantoja ELECTRODUNAS Roberto De Barros Bezerra SIDERPERU

Marco Araujo Pérez ELECTRO SUR ESTE Adalberto Rivadeneira GamezMINERA MILPO
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Asunto.

De mi consideracion:

LIMITE DE TRANSMISION DEL ENLACE MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA DE 220 kV

Es grato dirigirme a ustedes para remitirles adjunto copia de la Resolucion de la Direccion Ejecutiva N° 008-
2011-D/COES, mediante el cual se actualiza la capacidad de transmision del enlace Mantaro ~ Cotaruse -
Socabaya de 220 kV del SEIN.

Sin otro particular, hago propicia la ocasion para saludarlos.

Atentamente,

Ady Londicado
JCPIFTG
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COMITE Of OPERACION ECONOMICA DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL

RESOLUCION DE LA DIRECCION EJECUTIVA DEL COES

N° 008-2011-D/COES
Lima, 08 de agosto de 2011
LA DIRECCION EJECUTIVA DEL COES:

CONSIDERANDO:

Que el 14 de enero de 2011 se emitié la Resolucion de la Direccion Ejecutiva
del COES N° 004-2011-D/COES, en la cual se establecio el limite de transmision del
enlace 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya operando con cuatro circuitos, con el flujo
de potencia en la direccion de Norte a Sur en 300 MW medidos en la SE Socabaya

Que la Adenda N° 8 del contrato BOOT suscrito entre el Estado Peruano y
Consorcio Transmantaro establecio las condiciones legales, economicas y técnicas
requeridas a efectos de que la linea de transmision Mantaro-Cotaruse-Socabaya
alcance una capacidad de transmision de 505 MVA medidos en la barra de inyeccion.

Que para ello el proyecto comprendié las siguientes actividades de caracter
técnico:

=  Ampliacion de la compensacion capacitiva, serie y compensacion inductiva
shunt en la subestacion Cotaruse e instalacion de un SVC en la
subestacion Socabaya.

= Reforzamiento de la linea de transmision Mantaro-Cotaruse-Socabaya y
mejora de la confiabilidad por descargas atmosféricas.

Que Consorcio Transmantaro mediante carta CS00949-11032266 ha informado
que las actividades mencionadas fueron culminadas el 24 de Julio del presente.

Que con el mejoramiento del desempefo ante descargas atmosféricas de la
referida linea es posible adoptar un criterio de seguridad N-1 en la definicion del limite
de transmision por estabilidad y considerar fallas en una sola terna.

Que el COES ha realizado los estudios correspondientes y en el Informe
COES/DPISNP-012-2011 se consignan los resultados que muestran que el enlace de
transmision Mantaro-Cotaruse-Socabaya:

(a) En topologia N, puede operar en estado estacionario transmitiendo 505
MVA, gue representa 460 MW de potencia activa medida en Socabaya, con
apropiados indicadores de tension y angulos.

(b) Operando en estas condiciones (460 MW inyectados en la SE Socabaya) el
SEIN soporta una falla trifasica con apertura definitiva en uno de los circuitos
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del enlace, sin riesgo de que se produzca inestabilidad angular o de tension,
cuando en la configuracion pre-falla estan en servicio los cuatro circuitos.

(c) Puede operar en estado estacionario en la condicion postfafia (topologia N-
1) con apropiados indicadores de tension y angulos, mostrando que el
sistema puede trabajar con esta topologia transmitiendo 460 MW de
potencia activa medidos en Socabaya.

Que, para efectos de la operacion segura y econdmica del SEIN, es necesario

actualizar el limite de operacion del enlace de transmision Mantaro-Cotaruse-
Socabaya, que interconecta el Area Centro-Norte con el Area Sur del SEIN.

RESUELVE:

Articulo Primero

Establecer que el nuevo limite de operacion para el enlace de transmision de 220 kV
Mantaro-Cotaruse-Socabaya (L-2051/2052 y L-2053/2054) es 460 MW en la direccion
de Norte a Sur, medidos en el extremo de Socabaya, con las cuatro ternas y los
cuatro bancos serie de la linea en servicio.

Articulo Segundo

Establecer que el enlace de transmision de 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya (L-
2051/2052 y L-2053/2054), puede operar en estado estacionario en la condicion de
topologia N-1 y transmitiendo 460 MW de potencia activa medidos en Socabaya.

Articulo Tercero

Establecer la vigencia de lo dispuesto en el Articulo Primero a partir de fa fecha de la
presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese.
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LIMITE DE TRANSMISION POR ESTABILIDAD DE LA L.T. 220 kV MANTARO-
COTARUSE-SOCABAYA

1. ANTECEDENTES

La Adenda N° 8 al Contrato BOOT establece que la L.T. 220 kV Mantaro — Cotaruse —
Socabaya alcance una capacidad de transmision (limite de los equipos) de 505 MVA
medido en la barra de inyeccion [1].

En el estudio elaborado por la empresa Consuiltoria Colombiana (CONCOL) se indica que la
L.T. 220 kV Mantaro — Cotaruse — Socabaya tiene una capacidad de 505 MVA tanto en
condiciones normales (ambos circuitos) como en contingencia (un solo circuito) [2].

Consorcio Transmantaro (CTM) esta concluyendo el proyecto de reforzamiento de la L.T.
220 kV Mantaro - Cotaruse — Socabaya en 505 MVA, en el punto de inyeccion [3].

Los limites de transmision vigentes en el corredor de 220 kV Mantaro - Cotaruse —
Socabaya fueron estabtectdos en [4]. Dichos limites se muestran en la Tabla 1.

| Limite Maximo | l
. | (medidosenla | | Condicion de
Configuracion | SE S(ocabaya) Criterio del Limite ‘ Operacién
" Con cuatro lineas y cuatro ) "Estado de operacion |
Bancos de Condensadores 300 s‘c;;ac;:gzi:dad de (& normal en forma

_en sene i = _Continua }
Con tres lineas y tres Estado de operacion

Por i

Bancos de Condensadores 220 9 \.apaudad % is normal en forma
instalacion

en sene s | } continua |

Con solo dos lineas y dos Estado de operacion
Por 1 i

Bancos de Condensadores 210 or capacidad de fa | normal en forma
instalacion

en sene | continua

Tabla 1. Limnes de tvansmtsnén vigentes en Interconexién Centro-Sur

2. OBJETIVO

Definir el nuevo limite de transmision de la L.T. 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya
considerando la repotenciacion de la linea realizada por CTM.

3. CRITERIOS Y METODOLOGIA
Se ha considerado los siguientes criterios:

i. La linea Mantaro-Cotaruse-Socabaya operando en estado estacionario en
condiciones normales con topologia “N", con 04 bancos de capacitores serie en la
S.E. Cotaruse, en los escenarios de maxima, media y minima demanda en estiaje
del afio 2011 e inyectando 505 MVA medidos en la S.E. Socabaya.
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ii. Verificar la estabilidad transitoria ante una falla trifasica muy cerca a la S.E.
' Cotaruse, en uno de los circuitos de la L.T. 220 kV Cotaruse-Socabaya, con apertura
definitiva del circuito en 100 ms.

iii. La falla trifasica se ha simulado con la siguiente secuencia de eventos:

= Falla Trifasica en la linea L.T. 220 kV Cotaruse-Socabaya (L.-2054) cerca a la
S.E. Cotaruseent=0s.

= Cierre del interruptor “Bypass” del capacitor serie XC4 ent=0s.

=  Apertura del interruptor IP5 en la S.E. Cotaruse ent = 100 ms.

*  Apertura del interruptor IP7 en la S.E. Cotaruse ent = 100 ms.

=  Apertura del interruptor de la linea L-2054 en la S.E. Socabaya en t = 100 ms.
= Despeje de falla en la linea L-2054 en t = 100 ms.

iv. Si el sistema no pierde el sincronismo con una transferencia igual al limite de los
equipos, el limite de transmisién de la linea Mantaro-Cotaruse-Socabaya se hace
igual al limite de los equipos (505 MVA medidos en la S.E. Socabaya).

4. MODELAMIENTO DEL SEIN

Se ha utilizado el Modelo Dinamico del SEIN disponible en el programa DIgSILENT Power
Factory version 14.0, que incluye los Esquemas de Rechazo Automatico de
Carga/Generacion del SEIN, asi como las protecciones propias por tension de la Minera
Cerro Verde.

5. RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

Se simulo el evento de falla trifasica en la L-2054 con apertura definitiva con la secuencia
indicada en el punto 3.

En el Anexo se muestra las graficas de comportamiento en el tiempo de las potencias
activas en los cuatro circuitos de la linea Mantaro-Cotaruse-Socabaya, las tensiones y
frecuencia en Mantaro y Socabaya, asi como el angulo de los rotores de las principales
centrales del Sur. En la Tabla 2 se resumen con los resultados de interés para los tres
escenarios estudiados.

Escenario} Tipo Fallaj Linea |Resultado Observaciones

Desconectd 48 MW en Cerro Verde por]
actuacion de protecciones propias
Desconectd 48 MW en Cerro Verde por
actuacion de protecciones propias
Desconectd 48 MW en Cerro Verde por,
actuacion de protecciones propias

Estimax | Trifasica | L-2054 Estable

Es1imed | Trifasica | L-2054 Estable

Estimin | Trifasica | L-2054 Estable

Tabla 2. Resultados de las simulaciones con falla trifasica.

Los resultados muestran que en ningln caso se produce la pérdida de sincronismo de
unidades de generacion del SEIN, ni tampoco se compromete las tensiones en el Area Sur.

(38
~
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Se debe remarcar que en todos los casos actian las protecciones propias de minima
tension de la Mina Cerro Verde desconectandose 48 MW,

6. CONCLUSIONES

. Los resultados muestran que la linea de 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya
repotenciada en topologia N, puede operar en estado estacionario transmitiendo 505
MVA (que representa un promedio de 460 MW de potencia activa) medidos en
Socabaya.

. Asimismo, operando en estas condiciones (460 MW inyectados en la SE Socabaya),
el sistema soporta una falla trifasica en uno de los circuitos de la LT Cotaruse-
Socabaya con desconexion de este circuito, sin que se produzca inestabilidad angular
0 que se comprometa las tensiones en la zona de Socabaya.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda extender el limite de transmision de la L.T. 220 kV Mantaro-Cotaruse-
Socabaya al valor definido por lo equipos, 460 MW medidos en Socabaya.

8. REFERENCIAS

[1] Adenda N° & al Contrato BOOT para el Disefio, Suministro de Bienes y Servicios,
Construccion y Explotacion del Sistema de Transmision Mantaro-Socabaya.

[2] Estudio de la Compensacion Serie para la L/T a 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya,
CONCOL, enero 2009.

[3] Carta ISA-TRANSMANTARO CS00949-11032266 del 26.07.2011
[4] Resolucién N° 004-2011-D/COES del 14.01.2011
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Alfonso Valle Cisneros EDELNOR Carlos Pinillos Gonzalez  TASA
Eric Diaz Huaman LUZ DEL SUR Pedro Olortegui Perea MINERA VOLCAN
Victor Monzdn Gonzales ELECTROSUR Luis Alberto Rivera Ruiz  XSTRATA TINTAYA
José Oporto Vargas SEAL Jaime Rinaidi Mansilla MINERA ARES
Alfredo Pereyra Pantoja ELECTRODUNAS Antonio Pinilla Cisneros ANTAMINA
Marco Araujo Pérez ELECTRO SUR ESTE Ricardo Cilloniz Ch. ACEROS AREQUIPA
Manuel Suarez Mendoza ELECTROCENTRO Marcela Benites Vasquez MINERA LOS QUENUALES
Felipe Repetto Sanchez ELECTRONOROESTE Carlos Galvez Pinillos MINAS BUENAVENTURA
Felipe Repetto Sanchez ELECTRONORTE Jalmiro Lazarini Junior MINERA MISKI MAYO
Luis Alejandro Camargo  REP/ISA/TRANSMANTARORoberto De Barros Bezerra SIDERPERU
Luis Velasco Bodega REDESUR Tulio Silgado Consigliei  CERAMICA SAN LORENZO
Mark Hoffmann ETESELVA Marciano zquierdo HIDROCANETE

Asunto:
COTARUSE-SOCABAYA

De mi consideracion:

LIMITE DE OPERACION PARA EL ENLACE DE TRANSMISION DE 220 KV MANTARO-

Es grato dirigirme a ustedes para remitirles adjunto copia de la Resolucion de la Direccion Ejecutiva N°
007-2012-D/COES. mediante el cual se establece un limite de operacion especial para el enlace de 220kV

Mantaro — Cotaruse — Socabaya.
Sin otro particular, hago propicia la ocasién para saludarios.

Atentamente,

Adf Lo indicade
JCPFTG
G MINEM - DGE OSINERGMIN P DO DP SPR.SEV. SC(O STR SPL._SIP

Manue! Roaud y Paz Soldan N° 364

San Isidro, Lima - Peru

Tolf.. (51-1) 611-8585 - Fax: (51-1) 705-3076
WWW.COES.0rg.pe
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RESOLUCION DE LA DIRECCION EJECUTIVA DEL COES
N° 007-2012-D/ICOES

Lima, 09 de febrero de 2012
LA DIRECCION EJECUTIVA DEL COES:

CONSIDERANDO

Que, el 08 de agosto de 2011 se emitié la Resolucién de la Direccién Ejecutiva
N° 008-2011-D/COES, en la cual se establecié que el nuevo limite de operacién para
el enlace de transmision de 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya (L-2051/2052 y
L-2053/2054) es 460 MW en la direccién de Norte a Sur, medidos en el extremo de
Socabaya, con las cuatro ternas y los respectivos bancos de compensacion serie en
servicio, conforme se sustenta en el informe COES/DP/SNP-018-2011. Para ello se
consideré como hipétesis la ocurrencia de falla trifasica en una sola terna del enlace
mencionado con desconexion de la misma.

Que, la ocurrencia reciente de cuatro eventos con desconexion de ambos
circuitos del eniace de transmision Mantaro-Cotaruse-Socabaya por descargas
atmosféricas, (los dias 28 de diciembre del 2011, el 19 de enero, 7 y 8 de febrero del
2012), ha puesto en evidencia que nos encontramos ante una situacion climatica
anormal que se esta manifestando ademas con las intensas lluvias que se vienen
observando en todo el pais. En efecto, en 45 dias han ocurrido cuatro eventos con
desconexién de ambos circuitos, en tanto que segun la estadistica de los ultimos diez
afios, se han registrado 1.9 eventos por afic (en promedio) para el periodo de
avenida (diciembre-abril).

Que, en base al analisis de los eventos ocurridos el 28 de diciembre de 2011y
19 de enero de 2012, el COES realiz6 los estudios eléctricos considerando una nueva
hipétesis de falla, conforme se presenta en el informe COES/DP/SNP-018-2012, en el
cual se concluye que en periodo de media demanda, ante una falla simultanea de las
dos lineas del enlace con desconexion definitiva, no se producira el colapso del area
sur siempre y cuando el flujo en el enlace no exceda de 330 MW.

Que, conforme a la estadistica de las fallas por descargas atmosféricas
registradas en los Ultimos diez aflos en el enlace Mantaro-Cotaruse-Socabaya el
75,8% ocurren entre las 12:00 h y las 18:00 h.

Que, dadas las condiciones climaticas severas que se vienen observando en
el presente periodo de avenida, es necesario adoptar medidas urgentes para mitigar
su impacto sobre la operacion del SEIN.
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RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO:

Establecer el valor de 330 MW como limite de operacién, en la direccion norte a sur,
para el enlace de transmisiéon de 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya (L-2051/L-2052
y L-2053/L-2054), para el horario de 12:00 h a 18:00 h. Dicho valor sera medido en el
extremo de Socabaya con las cuatro ternas y cuatro bancos serie del enlace en
Servicio.

ARTICULO SEGUNDO:

El limite establecido en el Articulo Primero de la presente Resolucion se aplicara
desde el 10 de febrero de 2012 hasta el 15 de abril del 2012.

ARTICULO TERCERO:
Fuera del horario establecido en el Articulo Primero de la presente Resolucion, se

mantendra el valor fijlado en la Resolucion de la Direccion Ejecutiva N° 008-2011-
D/ICOES.

Registrese y comuniquese.
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MAXIMA POTENCIA DE s o
ACDES TRANSFERENCIA DE LA L.T. | iorme COESIDP-Sp-ot -
= SINAC | 520 kv MANTARO-COTARUSE- |t

o SOCABAYA 09 de febrero de 2012

OMECTADO NACIONAL

MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA EN LA L.T. 220 KV MANTARO-

COTARUSE-SOCABAYA CONSIDERANDO UNA FALLA SIMULTANEA PARA
EL PERIODO AVENIDA 2012

1. ANTECEDENTES

Concluidos los trabajos de mejora en la confiabilidad por descargas atmosféricas de la linea
de transmision Mantaro-Cotaruse-Socabaya, el 14.01.2011 el COES emitio la Resolucion
N° 004-2011-D/COES, elevando el limite de transmision de dicha linea a 300 MW medidos
en Socabaya. Dicho incremento fue posible cambiando el criterio de estabilidad angular de
falla simultanea con apertura de un circuito, utilizado hasta antes de esta resolucion, por
uno de falla simple en un circuito con su apertura definitiva.

Concluidos los trabajos de ampliacion de la compensacion serie capacitiva en la linea y la
instalacion de reactores adicionales en la S.E. Cotaruse, asi como el SVC en la S.E.
Socabaya, el 08.08.2011 el COES emitié la Resolucion N° 008-2011-D/COES, actualiz6 el
limite de transmision en la linea de transmision Mantaro-Cotaruse-Socabaya a 460 MW
medidos en Socabaya, utilizando el mismo criterio de falla trifasica en un circuito con su
apertura definitiva.

El 30.09.2011 el COES emitid el Informe Final del Estudio de Rechazo Automatico de
Carga y Generacién 2012. En dicho estudio, se definié el esquema de rechazo automatico
de carga por minima frecuencia (ERACMF) del area sur del SEIN admitiendo la posibilidad
de desconexion de la linea Mantaro-Cotaruse-Socabaya por fallas consecutivas y
considerando el nuevo limite de transmision. En dicho estudio, se detecto que la
desconexion de la linea podia provocar inestabilidad angular en algunos casos,
resaltandose que el ERACMF no puede evitar una eventual pérdida de sincronismo, dado
que la estabilidad angular y la estabilidad de frecuencia son fenémenos distintos que
transcurren en escalas de tiempo diferentes.

El 28.12.2011 a las 14:48, se produjeron fallas simultaneas en la linea, una bifasica a tierra
en el circuito L-2054 y otra monofasica en el circuito L-2053, provocando el colapso del
Area Sur. En dicho evento, no se completé el ciclo de recierre en el circuito L-2053, lo cual
provoco la separacion fisica de los sistemas Centro-Norte y Sur. Antes de la falla, la linea
transportaba 456 MW en el extremo de Socabaya. Se observé que las unidades de
generacion del Area Sur perdieron el sincronismo respecto a las unidades del Area Centro-
Norte, antes de completarse el ciclo de recierre en la linea L-2053. También se observo
pérdida de sincronismo entre las unidades del Area Sureste y las unidades del Area
Suroeste luego de la desconexion definitiva de las lineas L-2054 y L-2053.

El 19.01.2012 a las 17:10, se produjeron fallas simultaneas en la linea, una bifasica a tierra
en el circuito L-2052 y otra monofésica en el circuito L-2051. El circuito L-2052 desconecté y
en el circuito L-2051 se produjo un recierre monofasico. Sin embargo, inmediatamente
después actu6é la zona 2 de la proteccion de distancia en Socabaya provocando la
separacion fisica de los sistemas Centro-Norte y Sur. En este evento, la interrupcion de
suministros en el Area Sur fue parcial, por actuacion del ERACMF. Antes de la falla, la linea
transportaba solamente 340 MW en el extremo de Socabaya. De acuerdo a registros
oscilograficos, el flujo en la linea cruzéd por cero, durante el tiempo muerto de recierre del
circuito L-2051, lo cual indica que hubo pérdida de sincronismo de las unidades de
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generacion del Area Sur respecto de las unidades del Area Centro-Norte. Por el desenlace
de este evento, se deduce que no hubo pérdida de sincronismo entre las unidades del Area
Sureste y las unidades del Area Suroeste luego de la separacion de los sistemas, lo cual
permitio al ERACMF evitar el colapso del Area Sur, a diferencia del evento del 28.12.2011.

Los dias 07.02.2012 a las 15:04 y 08.02.2012 a las 16:07 se produjeron fallas simultaneas
bifasicas a tierra y monofasicas, respectivamente, provocando el colapso parcial del Area
Sur. El flujo transmitido en ambos casos fue de 439 y 430 MW aproximadamente.

La ocurrencia de los cuatro eventos mencionados con desconexién de ambos circuitos del
enlace Mantaro — Cotaruse — Socabaya por descargas atmosféricas muestra que
actualmente se presenta una situacion climatica anormal con alta frecuencia de fallas
muitiples y que supera la estadistica de los ultimos diez anos.

Adicionalmente, se debe resaltar que el 04.02.2012 se inicié el mantenimiento mayor de la
central llo 2. Dicha indisponibilidad se extendera hasta el 18.04.2012.

En base a los eventos ocurridos el 19 de enero se realizé los estudios eléctricos,
considerando una falla simultdnea en las dos lineas con desconexion definitiva sin que se
produzca el colapso del sistema Sur por inestabilidad angular, para definir un limite de
transmision temporal entre las 12:00 horas y las 18:00 horas debido a que en ese periodo
ocurren las descargas atmosféricas.

2. OBJETIVO

Definir la maxima transferencia de potencia por la L.T. 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya
en horas de mayor frecuencia de fallas multiples en los dos circuitos paralelos de la linea
considerando como criterio fallas bifasicas a tierra simultdneas con apertura definitiva de
ambos circuitos, para el periodo de avenida del 2012.

3. MODELAMIENTO DEL SEIN

Se ha utilizado el Modelo Dinamico del SEIN disponible en el programa DIgSILENT Power
Factory version 14.0, que incluye los Esquemas de Rechazo Automatico de
Carga/Generacion del SEIN, las protecciones propias por tension de la Minera Cerro Verde
y las protecciones propias por frecuencia de las unidades de generacion del SEIN.

4. ALCANCES

Los analisis han sido realizados considerando un escenario hidrologico de avenida en horas
de media demanda (15:30) con la C.T. llo 2 fuera de servicio.

5. METODOLOGIA

Se ha utilizado una secuencia de analisis con los siguientes pasos:

[
L]
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(i) Como punto de partida se reproduce el escenario de operacion en estado
estacionario con un maximo fiujo por la linea Cotaruse-Socabaya de 360 MW
medidos en la S.E. Socabaya.

(i) Con el SEIN operando con un fiujo de potencia de 360 MW inyectados en la SE
Socabaya, se simula una fallas bifasicas simuitaneas en las lineas L-2053 y L-2054,
que se despejan mediante la apertura definitiva de ambos circuitos.

(i) La maxima potencia de transferencia es el valor de fiujo pre falla con el cual, luego de
la separacion de las Areas Centro-Norte y Sur por la apertura definitiva de ambos
circuitos, se verifica que:

(iii.1) Las maquinas de la zona Sur Este no pierden el sincronismo con respecto a la
zona Sur Oeste.

(i.2) La actuacion del ERACMF es apropiada. Si se tiene que cuenta que el
ERACMF fue definido con el limite de transmision vigente de 460 MW en
Socabaya, debe evitarse que con los nuevos limites se produzcan rechazos de
carga excesivos que puedan provocar la desconexion de unidades de
generacion por sobrefrecuencia o por sobretension.

5.1 Secuencia de eventos

La falla simultanea en la LT Cotaruse-Socabaya se ha simulado considerando la siguiente
secuencia de eventos:

B Falla Bifasica a tierra en la mitad de las lineas L-2053 y L-2054 ent =0 s.

. Cierre de los interruptores “Bypass” de los capacitores serie XC3y XC4ent=0
S.

. Apertura de los interruptores IP5, IP6, IP7, IP8 en la S.E. Cotaruse en t = 55 ms.

. Apertura de los interruptores IP3 e IP4 de las lineas L-2053 y L-2054 en la S.E.
Socabaya en t = 55 ms.

. Despeje de las fallas en las lineas L-2053 y L-2054 en t = 55 ms.

6. RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

6.1 Resultados de la aplicacion de la metodologia

Se ha simulado fallas bifasicas a tierra en las lineas L-2053 y L-2054 conforme a la
secuencia indicada en el punto 5.1 y se ha evaluado la maxima transferencia de potencia
por estabilidad angular. Se redujeron los flujos desde los 360 MW iniciales para que no se

3’6
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presente pérdida de sincronismo entre unidades del area Sureste y Suroeste y dejar que el
ERACMF actie ante la apertura de la linea de interconexion.

Los analisis efectuados dan como resultado que el flujo méximo transmitido para evitar la
pérdida de sincronismo es 330 MW. En estas condiciones, se activan las protecciones
propias de la Cerro Verde, desconectando 48 MW. Adicionalmente, se activa el ERACMF
hasta la etapa 6, desconectando 342 MW. La frecuencia alcanza un maximo de 61.2 Hz y
finalmente se estabiliza en 60.4 Hz. Como consecuencia de la desconexion de carga, se
presentan sobretensiones que pueden superar la tensidbn maxima de servicio. Por otra
parte, la central La Joya pierde sincronismo. Ver figuras 1y 2.

Se aprecia que la tension en las barras de la subestacion San Gaban alcanza los umbrales
de activacion de las protecciones de las lineas L-1010, L-1013 y L-1014 (158,7 kV). Ver
figura 2. Esto podria provocar la desconexion de las unidades de esa central y provocar un
colapso. En consecuencia, es recomendable elevar dichos umbrales.

.40C 1492 2204 3506 o8 :4 T e
CARMIZZ0. Electrical Fraquency & Hz
—= SOCAZ20: Elsotricsi Frequency = Hz

5000 -
25.00 :
000 ! e e N i
{ it St s e e g A it A SN
2600 -~ P A - = S s ol A
| g :
50,00 L— o O
©100 182 e 3596 4798 sl 8000
~ Char¥ G1. cfest
— RO IV Rolor sngle with reference to referance machine angie in deg
— RO2 TV: cfvel
e Mo GV Rotor angle with reference ¥ reference machine angle in deg
SCab Gt Rolor angle with efsrence 1o referance machane angie o deg
- Sam G Rotor angle with reference 1o reference mactine angle in deg
g COES] Falias tfdsicas en L2063 y L-2054 VARIABLES | Date
SINAC Mestia demanda - Avenida 2012 330 MW | Annex: (37
Figura 1




000305

CDES SUBDIRECCION DE NUEVOS Y PROYECTOS

Estudio Especiales
A SINAC Informe COES/DP-SNP-018 -2012
ECONOMRCA OF. SSTEMA

P+ | I S —

0 400 EH'?; N ;’59{ V o 3596 47 68 {8} €0 00

AZANG 138 Line 10 Line Volage, Magnilude » kY
< CALLATAS: Ling to Line Voltage, Magnitude in kv
JULIAIS Line fo Line Voltage Magnitude in &Y
~ MACH138: Lowe to Line Voltage, Magnitude in kV
PUNGIIS Line 15 Line Voltage, Magridude i kV
QUEN138 Line b Line VaRage, Megniude i kV

0,100 11,02 2304 35 98 4798 [0 8000
SGABR138. Lne to Line Voltage, Magnaude n kY
~ SGAB1388 Une o Lme Volage, Magnitude i KV

A —cbz _.s...m? ) e Falias pifdsicas en L-2053 y L-2064 " TENSIONES SUR | Date
ABINAB’

Media demanda - Avenida 2012 330 Mw l Anoax 158

Figura 2

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Los resultados de los andlisis muestran que para evitar el colapso del Area Sur por
inestabilidad angular, ante fallas simultaneas en la L.T. Mantaro-Cotaruse-Socabaya
en periodos de mayor frecuencia de fallas simultdneas, es recomendable despejar
dichas fallas con la desconexion definitiva de ambos circuitos de la linea. Para que
esta medida sea efectiva es necesario que el fiujo en dicha linea sea limitado a 330
MW en Socabaya.

7.2 Se recomienda elevar el umbral de las protecciones de sobretension de las lineas L-
1010, L-1013 y L-1014 para evitar la desconexion de las unidades de la central San
Gaban.

7.3 Como consecuencia del rechazo de carga requerido para preservar la estabilidad de
la frecuencia del SEIN frente a la desconexion de la interconexion Centro-Sur,
inevitablemente se presentan sobretensiones. Las tensiones en algunas de las barras
de 138 kV pueden estabilizarse por encima de la tensiébn maxima de servicio
correspondiente (145 kV). La operacion por encima de dicho valor debe estar limitada
en el tiempo para evitar dafos a los equipos. Como se indicd en el Estudio de RACG
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2012, es importante que en la fase de restablecimiento se tomen las medidas
necesarias para mitigar estas sobretensiones. '

09/02/12 ' 0 | Elaboracion del Informe | RZC




RESOLUCION DE LA DIRECCION EJECUTIVA DEL COES

N° 008-2010-D/COES

Lima, 1 de octubre de 2010

LA DIRECCION DE EJECUTIVA DEL COES

CONSIDERANDO:

Que el 4 de junio de 2008 se emitid la Resoluciéon de la Direccion de
Operaciones del COES-SINAC N° 008-2008-DO/COES-SINAC, en la cual se
establecio los limites de operacion en potencia del enlace entre el Subsistema
Centro y el Subsistema Norte del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN) y la capacidad de la linea de transmision de 220 kV Paramonga Nueva-
Chimbote 1 (L-2215 y L-2216) en condiciones normales, no existiendo al
presente otro limite operativo en el area del Subsistema Norte del SEIN;

Que por los mayores niveles de potencia transmitidos hacia el Area Norte
derivados del crecimiento de la demanda y por las condiciones hidrologicas que
se presentan en el periodo de estiaje, resulta necesario que el COES establezca
limites de operacion adicionales en el Area Norte en el enlace de transmision de
220 kV Chimbote 1-Trujillo Norte (L-2232 y L-2233);

Que mediante la Nota Teécnica COES/NT-SPR02-2010 adjunta al
documento COES/SPR-347-2010 del 2 de setiembre de 2010, la cual fue
refrendada por la Direccion Ejecutiva a través de la Direccion de Operaciones y
publicada en el Portal de Internet del COES, se establece limites en el enlace de
220 kV Chimbote 1-Trujillo Norte (L-2232 y L-2233); no obstante, es conveniente
formalizar los referidos limites;

Que la Ley 28832 establece en su Articulo 12 que el COES tiene por
finalidad coordinar la operacion al minimo costo, preservando la seguridad del
sistema;

Que el Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas en su Articulo
95° dispone que la programacién de operacion derivara de estudios de
planificacion de la operacion que, preservando la seguridad y calidad del servicio
del sistema, lleve a minimizar los costos de operacion y racionamiento;

Que, en determinados casos por las condiciones particulares del SEIN
previstas para el horizonte de programacioén, es necesario redefinir los limites de
transmision para el cabal cumplimiento de lo dispuesto en las normas citadas en
los parrafos precedentes;
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RESUELVE:
Articulo Primero

Establecer el limite maximo de transmision del enlace de 220 kV Chimbote 1 -
Trujillo Norte (L-2232 y L-2233) en condiciones normales, en los siguientes
valores medidos en la S.E. Trujillo Norte:

a. 280 MW, en el periodo de minima demanda (23:00h a 08:00h) con
excepcion de los dias domingos y feriados, para los cuales se aplicara en
todas las horas del dia.

b. 250 MW, en el periodo de media demanda (08:00h a 18:00h), con excepcién
de los dias domingos y feriados.

c. 250 MW, en el periodo de maxima demanda (18:00h a 23:00h), con
excepcion de los dias domingos y feriados.

Articulo Segundo

incorporar la Nota Técnica COES/NT-SPR02-2010 adjunta al documento
COES/SPR-347-2010 del 2 de setiembre de 2010, como parte integrante de la
presente Resolucion.

Articulo Tercero

La Subdireccion de Programacion (SPR) del COES podra redefinir los limites de
transmision en el enlace de 220 kV Chimbote 1-Trujillo Norte (L-2232 y L.-2233) a
través de la emision de los programas de operacion, en funcion de las
condiciones particulares del SEIN previstas para el horizonte de programacion.
Para ello sustentard los nuevos limites mediante un analisis eléctrico que
formara parte del informe del programa de operacién correspondiente.

Registrese y Comuniquese.
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