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SUMARIO

En la planificacion y operacion de la Linea de transmision L-1127, 138KV, 40MW
Huallanca-Pierina no se considero el comportamiento de baja cargabilidad debido a la
poca carga de 9.3 MW en |la Mina dado que estaba en proyecto la conexion hacia Huaraz
por intermedio de una ampliacion de la linea de transmisién en 138KV que no se llego a
concretar en su momento, entonces se dio la inyeccion de reactivos capacitivos hacia la
CH. Canon del Pato.

Con la inyeccién de reactivos capacitivos hacia la barra de generacién suceden diferentes
escenarios de operacion diferentes a los nominales de la central hidroeléctrica para las
diversas alternativas que se plantearon en un inicio a fin de evitar una condicion de
inestabilidad y sea portadora de multas en ese sentido se plantea la necesidad de
optimizar la linea L-1127 a través de la conexion de nuevas cargas ya que la mina Pierina

se encuentra en plan de cierre.
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INTRODUCCION

La compafiia Minera Barrick Misquichilca S.A - MBM S.A creé una empresa CTA SA para
poder instalar una Linea de Transmisién dado que su negocio era Minera y de acuerdo a
la Norma no podia administrar una Linea de transmision.

La CTA SA instalo una linea de transmision de 40-50 MW ,138 KV. De aproximadamente
de 86.7 Km que se inicia del patio de llaves de la Central de Huallanca hasta la SE de
Pierina de |a cual alimenta a una carga aproximada de 8 a 9 MW.

L a CTA SA realizo un contrato de compra de Energia a la Empresa Generadora Duke
Energy Egenor como Cliente Libre.

Cuando la UEA de Pierina entra en operaciones encuentra permanentemente la
condicién de una linea con baja carga y por efecto mismo entregando energia Reactiva
Capacitiva a la Barra de Generacion y con ello de acuerdo al Contrato pagandose una
fuerte multa por consumo de reactiva Capacitiva (US$ 22 000.00).

Iniciandose con ello las coordinaciones entre ambas empresas generadora y transmisora
debido a que al entregar energia capacitiva le estaba apoyando a su generacion en
compensar la energia reactiva inductiva en sus bornes, de baja temperatura de trabajo
porque no iba a generar energia Inductiva y por ende el mayor tiempo de vida y
ahorrandose un Compensador Sincronico por esa razén.

En primera instancia de las coordinaciones la Generadora hacia prevalecer el Contrato
que era entre las partes Ley, aun sabiendo que técnicamente la generadora se estaba
beneficiando de ello.

En segunda instancia la acciéon tomada por UEA Pierina es eliminar el Banco de
Capacitores como mejora del Factor de Potencia en la barra de 13.8 KV. (fdp de 0.95 a
fdp de 0.84) para no seguir aumentando los reactivos capacitivos y disminuirlos debido a
la carga inductiva de las plantas de beneficio, aun asi sacrificando la estabilidad de la red
en la Barra de 13.8 KV. (Se redujo la multa a US$ 18 000.00).

En Tercera Instancia y paralela a la Segunda instancia Se empez6 a realizar un
anteproyecto de Instalacion de un banco de Inductores para compensar la energia
reactiva capacitiva teniéndose el concurso de 03 empresas del rubro para el estudio de
factibilidad, ingenieria de detalles y ejecucion.

Sabiendo la generadora la accién que se estaba tomando con la Tercera Instancia Se
reanudaron las coordinaciones a pedido de la generadora y concedié un acuerdo de



rebaja del 50% a dicha multa y con una mejoria en el proximo contrato de energia que se
eliminaria dicha multa, en concepto de la energia reactiva capacitiva siempre en cuando
no le ocasione gasto por ello.

Con esta accion y sin gasto alguno de Inversion (de acuerdo a los proveedores el
estudio, ingenieria de detalles y ejecucion estaba por los US$ 400 000.00 y eso se
recuperaba en menos de 02 afios operativos de la Linea) se redujo dicha multa a US$ 9
000.00 y la Gerencia de Pierina acordd que no se iba a realizar ninguna accién de
compensacion de Energia reactiva Capacitiva

En el Nuevo contrato de energia se eliminaria los cobros de la energia reactiva capacitiva
, que también favoreceria a la nueva UEA Lagunas Norte que abriria la empresa que
también se iba a encontrar en las misma condiciones operativas de linea de baja carga.
En dicho contrato futuro Se tendria una franja en determinar la potencia contratada
porque estamos usando un diagrama de carga mensual casi constante que daria un
costo base que es mas barato la energia en curva costo media y curva costo punta .
También en el Nuevo contrato se usaria el Grupo electrogeno de emergencia para otros
casos como cuando exista restriccion de Energia y control de la Demanda Maxima u otra
accion que se requeriria su uso.

Teniendo una linea paralela a la linea de alimentacion de Hidrandina se proyecto que a
un tiempo determinado de 10 afos aproximado , dicha linea de Pierina que bajaria su
carga por Cierre de Mina pasaria a un distribuidor de energia y complementaria la carga
a distribuir solucionando problemas de sobrecarga en el transformador que alimenta al
Callejon de Huaylas.

Para ello La CTA SA realizo estudios en paralelo con Hidrandina SA para tener la mejor
alternativa de solucion de las cuales Hidrandina SA presento varias con los diversos
costos, presentando a la CTA SA dichas alternativas de solucion-

CTA SA contrato los seivicios de una empresa Consultora para evaluar las alternativas
presentadas y dar las mejores condiciones de Operacion y Mantenimiento para ambas
empresas, S&Z Consultores designo una alternativa la mas conveniente en Operacion,
Mantenimiento, Proteccion y Estabilidad del sistema Eléctrico del Callejon de Huaylas.

La CTA SA presento por intermedio de otra empresa de Ingenieria para evaluar y
determinar la alternativa definitiva y con ello realizar el Disefio e Ingenieria Basica del
sistema Eléctrico del Callejon de Huaylas



CAPITULO |
ANTECEDENTES

La mina Pierina se abastece de energia a través de la linea de transmision de cédigo L-
1127 en 138 KV la cual tiene una longitud de 87 Km. La misma que une las
subestaciones de Cafion del Pato-Huallanca y Pierina en 138KV.
La Cia. Minera Barrick, compra energia a la empresa Egenor SA en la Barra en 138 KV
de la Subestacion Cardn del Pato-Huallanca.
Segun los contratos de energia a clientes libres, la energia reactiva inductiva mensual
comprendida entre el 0% y el 30% de la energia activa mensual registrada, estara libre de
cargo. La energia reactiva inductiva mensual consumida en exceso al 30% de la energia
activa mensual registrada, se valorizara segun los precios regulados por el OSINERGMIN
vigentes para el mes de facturacion.
De los perfiles de carga obtenidos del medidor de facturacién que se encuentra en la
Huallanca 138 KV. Se observo que la mina Pierina en la barra de 138KV. Tiene un factor
de potencia de 0.99 capacitivo a pesar de que en 13.8KV en Pierina, su factor de
potencia es igual a 0.85 Ind.
El resultado de las simulaciones del flujo de carga confirmo el alto factor de potencia en
Huallanca el cual se debe a la influencia capacitiva de la Linea L-1127
Con respecto a los contratos entre los clientes libres son factibles las coordinaciones
técnicas que pueda haber entre las partes involucradas para llegar a un acuerdo en la
cual ambas partes estén en condiciones favorables técnico-econémico.
1.1 Objetivos
1.1.1  Objetivo general
Optimizar el uso de la linea de transmision L-1127, mediante la evaluacién del
comportamiento estable de la Linea de Transmision con baja carga en el Sistema
Eléctrico conectada a las centrales de generacion eléctrica y evitar con los diversos
métodos de compensacion las inyecciones de energia Capacitiva que puedan provocar
distorsiones y fallas en el sistema Eléctrico
1.1.2 Objetivos especificos

e Evaluar los distintos escenarios de comportamientos de las lineas de transmision

y su influencia en los costos, mediante su disefio y modelado.



e Analisis de los contratos de energia y su influencia en los costos técnicos
economicos.

1.2 Alcance de la investigacion
En el presente trabajo se busca analizar la estabilidad de tensién en el sistema eléctrico
y se cuantificara el aporte de reactivos de la linea de transmision con baja carga.
Se daran asi mismo recomendaciones y/o soluciones a los problemas que se puedan
generar en la red ante los comportamientos de las diversas situaciones de cargas
presentadas.
Se daran las condiciones y observaciones para las coordinaciones entre generadoras y
clientes libres para analizar situaciones técnicas presentadas en cada comportamiento
individual de Lineas de Transmision asi asegurar un contrato de energia favorable para
ambas.
Se analizaran las diversas alternativas técnico-economicas para cuando es una linea
independiente y que se puedan acoplar otras y ver las condiciones favorables

econdmicas y de cargas para un comportamiento normal en los sistemas eléctricos.



CAPITULO Il
PROBLEMATICA

2.1 Origen de la linea de transmision L-1127
La Cia. Minera Barrick Misquichilca SA habia adquirido de Resource Arequipa un
Yacimiento de Oro llamado Pierina, que se encuentra ubicado a 10Km. En Linea recta de
Huaraz.
Para explotar dicho yacimiento se necesitaba alimentar por intermedio de una linea de
transmision y la norma prohibia que una Cia. Minera supervise y administre una Linea de
transmision, con esa premisa la Cia. Minera formo una Cia. que se encargue que es La
Cia. transmisora Andina SA que se encargo de la factibilidad, disefio y ejecucion de la
linea de transmision de 138 KV. Independiente que nacia en el Patio de llaves de la Sub.
Estacion del Cafion del Pato-Huallanca y terminaba en el Patio de llaves de la Sub.
Estacién de Pierina.
2.2 Descripcion de la problematica
La Linea de transmision con baja carga inyectando Energia Reactiva Capacitiva hacia la
barra de generacién y pudiendo provocar costos adicionales como multas a la empresa
por efecto mismo del contrato de energia realizada entre Barrick y EGENOR con
respecto a la cantidad inyectada de Energia Capacitiva en su comportamiento con
respecto a la carga.
En el area de trabajo de la generadora se encuentran cargas especiales como la
siderurgica de Chimboie, que hacia fuertes variaciones de tensién y ocasionaba
disturbios en la red cuando utilizaba los equipos de fundicion.
2.3 Formulacion del problema

e Cudles deben ser los criterios a considerar para evitar la inyeccion de Energia

Reactiva Capacitiva en las Barra Generadora.
¢ Qué condiciones especiales se considerara en los flujos de carga del sistema.
e Cudles seran los impactos en los diversos comportamientos de la linea de
transmision en la Barra de Generacién.
e Cuales seran los impactos en los costos y sus facturaciones en energia.
¢ Como se podria evitar en los diversos comportamientos de cargas las multas

generadas por el contrato de energia en si.



Como se realizarian las comunicaciones entre ambas Empresas para discutir las
cuestiones técnicas y llegar a acuerdos satisfactorios para ambos aun teniendo de
por medio contratos Legales.

2.4 Descripcion de la linea de transmision Huallanca - Pierina 138KV

a)
i
i,

Vi.
vii.

viii.

Xi.

Xii.

Vi.

vii.

General

Tension : 138 KV.

Circuitos: Simple desde la S.E. Canén del Pato hasta la S.E. Pierina
Ubicacion: El trazado considera el paso por la regién de Cordillera Negra.
Trazado: Desde el inicio de la Linea en la S.E Cafién del Pato de la Central
Hidroeléctrica hasta el portal de la S.E. Pierina

Caracteristicas técnicas de la linea

longitud de lalinea: 86.7 Km.

vano medio: 369 m.

cable conductor: HAWK. Conductor de Aluminio con alma de acero
material: ACSR HAWK

seccion transversal: 281.1 mm2/477 MCM

didametro nominal: 21.80 mm

peso: 977.9 kg/km.

formacion no alambres x diametro: 26x3.44/7x2.68 mm.

carga de ruptura: 86.73 KN.

capacidad de corriente: 640 A.

resistencia eléctrica maxima en C°=20c°: 0.11986 Ohmio/km.

cantidad de conductores por fase: 1

conjunto de suspension y anclaje

Se utilizaran aisladores tipo estandar de disco, tipo bola y /o rotula, de vidrio
templado con las siguientes caracteristicas:

Tipo: Ball & socket

Diametro (mm): 255

Espaciamiento (mm): 146

Distancia de fuga 8mm): 320

Resistencia Electromecanica (KN): 120

Tension de Arco seco (KV): 70

Tension de Arco humedo (KV): 40

Suspension:



d)

f)

9)

h)

i)

Se emplearan cadenas simples, formadas por 13 aisladores tipo estandar de 10
KN de resistencia electromecanica minima. Se utilizaran armaduras preformadas
excepto en la suspension puente.

Anclaje:

Las cadenas estaran formadas por 14 aisladores de 120 KN de resistencia
electromecanica minima, mayoritariamente sin tensor y solo para 2 Torres con
tensor.

Accesorios

Para el conductor y cable de Guarda empalmes tipo compresion y amortiguadores
tipo atockbridge.

cables de guarda

La linea tendra un cable de guarda tipo E.H.S instalado a lo largo de toda la linea,
de las siguientes caracteristicas:

Tipo: E.H.S. 3/8"

Diametro (mm): 9.53

Peso Aproximado (Kg/m):0.409

Resistencia a la ruptura minimo (tm): 7.000

Modulo de elasticidad ( Kg/mm2): 11.000

Estructuras

Estructuras metalicas auto soportantes para simple circuito en 220KV. De acero
galvanizado, constituidas por reticulados de seccién angular, con disposicién
vertical de conductores. Sera utilizada una familia de estructuras con mas de diez
(10) arios de aplicacion en lineas existentes en Chile.

Los tipos seran 22 A.1 estructuras de suspension y 22.A30, 22 A.70 y 22A.90
estructuras de anclaje.

conexion a tierra

Mediante pletina de Acero galvanizado de 5x5 mm2, enterrado 0.6 m.
fundaciones

Se emplearan fundaciones normales de hormigdn o del tipo parrilla metalica,
segun se requiera, independiente para cada pata.

calidad del hormigon

La calidad del hormigén de las fundaciones debe ser la siguiente:

H-20 para las fundaciones sin armaduras de fierro.

H-25 para fundaciones con armaduras de fierro.

accesorios de las estructuras



Cada estructura debera ser provista de 2 (dos) placas de numeracién, 1 (una)
placa de peligro de muerte y 1 placa de identificacion de Linea para 8 (ocho)
estructuras.
Las placas son de aluminio con las siguientes dimensiones en mm:
i.  240x450x0.8 las de numeracion.
ii. 300x450x0.8 las de peligro de muerte.
Se estima que 50 estructuras requieren de proteccién antitrepado.
2.5 Criterios técnicos para analisis eléctricos
2.5.1 Analisis de flujo de potencia.
El objeto de realizar el analisis de flujo de potencia, es basicamente para verificar el
comportamiento del sistema eléctrico
2.5.2 Criterios para la evaluacion técnica.
Los Criterios operativos del sistema eléctrico, sirven para evaluar los valores obtenidos
de las simulaciones de Flujo de Potencia estos son:
a) Tensién: La tolerancia de variacibn de tension en las barras debe estar
comprendido entre 95% y 105% de la tensién nominal.
b) Carga limite en lineas y transformadores. Operacién normal:
e Lineas: Hasta el 100% de su Potencia nominal (MVA),
e Transformadores: Hasta el 100% de su Potencia nominal (MVA).
c) Factor de potencia de la carga igual a 0,9.
2.6 Criterios de facturacion
Cuando se tienen Lineas de Transmisién que trabajan con baja carga en el receptor se
pueden usar métodos de compensacion reactiva inductiva para lograr un factor de
potencia aceptable con la barra de generacién de las especificaciones del contrato de
energia a clientes libres, la energia reactiva inductiva mensual comprendida entre el 0% y
el 30% de la energia activa mensual registrada, estara libre de cargo. La Energia reactiva
inductiva mensual consumida en exceso al 30% de la energia activa mensual registrada y
la energia reactiva capacitiva mensual registrada se valorizaran segun los precios
regulados por el OSINERGMIN vigentes para el mes de facturacion (ANEXO V).
Los comportamientos En los flujos de carga van a depender mucho con que factor de
potencia se encuentra la carga del receptor y con que carga se esta trabajando y los
valores asociadas a su respectiva tension determinaran el comportamiento en las barras
de generacion.
2.6.1 Contrato de suministro de energia ano 1998
El contrato de suministro de energia del affio 1998 de este proyecto se detalla en el
ANEXO IV



2.6.2 Contrato de suministro de energia aino 2004

El contrato de suministro de energia del ano 2004 de este proyecto se detalla en el
ANEXO IV

2.7 Escenarios de operacion

Los escenarios se detallan a continuacion:

2.8 Operacion con la carga compensada

Carga con fdp = 0.96 inductivo
Potencia Activa = 9.4 MW.

Tabla N° 2.1 - Energia asociada 1999 enero-junio

Centro
De Equipo January | February | March April May Jun
Costo
Chancadora Primaria 51.898| 46.722( 50.258| 46.508| 50.277| 60.833
601 Compresora 48.288| 39.139| 46.636| 47.327| 49.859| 44.739
Transformador 480 V. 72400 49.259( 48900| 48.910| 49.580| 53.500
Chancadora Cono #1 69.645 13.265| 52.333| 46.370| 47.246| 61.172
602 |Chancadora Cono #2 84.609| 22.137| 63.122| 52.477| 46.230| 72.364
Transformador 480 V. 58.200| 59.110| 111.690| 108.830| 114.710| 123.490
Overland C. Motor #1 | 360.548| 294.092| 396.323| 325.976| 360.948| 469.819
603 |Overland C. Motor #2 | 357.770| 291.702| 372.900( 321.540( 357.324| 463.690
Motor Ore Bin 63.588| 51.121| 64.329| 56.293| 62.546| 83.434
Transformador 480 V. 36.434| 37.100f 43.548f 37.891| 42.282| 46.057
TOTAL CHANCADO 421.358 | 342.823| 437.229|1092.122|1181.002 | 1479.098
Bombas de Leach
604 |Pad 181.278| 163.569| 161.219| 166.253| 175.000| 178.484
605 [ Merrill Crowe 600.406| 539.757| 699.580| 702.500| 725.363| 737.950
TOTAL MERRY 781.684| 703.326| 860.799| 868.753| 900.363| 916.434
606 | Refineria 413.108| 359.824| 419.750| 421.500| 435.218| 442.770
Destruccién de
608 |Cianuro 0.000 0.000 0.000| 26.165| 23.880 7.160
609 | Sistema de Agua 144.481 53.095| 64.272| 68492 78.870| 97.116
Mina y Administracion 59.849| 35.125| 104.408| 103.990| 112.270| 116.920
TOTAL 2601.502 | 2055.017 | 2774.828 |1 2581.022 | 2731.602 | 3059.498




Tabla N° 2.2 - Energia asociada 1999 julio-diciembre

10

Centro
De Equipo jul ago setiembre | Octubre | noviembre | diciembre
Costo
Chancadora Primaria 57.437| 53.148 48.779| 58.197 48.906 54.181
601 Compresora 50.281 50.888 63.57 72.703 53.794 51.497
Transformador 480 V. 51.400 51.1 491 58.3 52.1 53.3
Chancadora Cono #1 66.306 67.19 64.991 69.803 45.992 61.103
602 Chancadora Cono #2 72.860| 57.146 38.543| 83.692 54.254 64.075
Transformador 480 V. 39.200 15.6 2104 124.7 105.3 117.5
Overland C. Motor #1 | 425.263| 463.215| 351.017| 444.995| 321.215| 384.869
603 |Overland C. Motor #2 | 419.547 | 447.033| 346.493| 440.656( 317.056| 380.507
Motor Ore Bin 75.521 80.344 60.936| 77.741 64.993 71.959
Transformador 480 V. 44169 50.908 63.954| 77.308 37.536 42.665
TOTAL CHANCADO [1301.9841336.572| 1297.783(1508.095| 1101.146| 1281.656
Bombas de Leach
604 Pad 182.277 189.85| 163.734| 187.927| 157.437| 175.952
605 | Merrill Crowe 737.800| 700.775| 547.244| 626.013| 241.325| 545.956
TOTAL MERRY 920.077| 890.625| 710.978| 813.94( 398.762( 721.908
606 Refineria 442,680 420.465| 328.346| 375.608| 144.795| 327.574
Destruccion de |
608 | Cianuro 21.030 81.64 50 59 6.2 54
609 | Sistema de Agua 110.513| 209.77| 122.676| 96.653 71.743| 110.618
Mina y Administracién 128.300 120.4 109.9 124.9 110.5 117.9
TOTAL 3059.498 | 2924.584 | 3049.472|2619.683| 2925.095( 1829.146
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Tabla N° 2.3 - Facturacion al 100%

PUNTO DE ENTREGA S.E. HUALLANCA 138 KV.

POTENCIA CONTRATADA HORAS PUNTA

EXCESO DE POTENCIA EN HORAS DE PUNTA

DESCUENTO EN LA POT CONT. EN H.P. POR INDISPONIBILIDAD
POTENCIA ADICIONAL CONTRATADA EN HORAS FUERA DE PUNTA
EXCESO DE POTENCIA EN HORAS FUERA DE PUNTA

DESCUENTO EN LA POT. CONTR. EN H.F.P. POR INDISPONIBILIDAD
ENERGIA ACTIVA HORAS DE PUNTA

ENERGIA ACTIVA HORAS FUERA DE PUNTA

ENERGIA REACTIVA INDUCTIVA

2 493 751|0.802 |
ENERGIA REACTIVA CAPACITIVA KVARH ctv.US/KVARH 22244,26

SUB-TOTAL
MAXIMA DEMANDA HORAS FUERA DE PUNTA KW
MAXIMA DEMANDA HORAS PUNTA KW

FLUJO DE POTENCIA

e carga pierina
Factor de Potencia = 0,9719783(INDUCTIVA)

P=7.67MW
Q=1.85 MVAR

Tabla 2.4 tensiones en barras
BARRAS TENSIONES

HUALL138 142.94KV
PIERINA138 |142.753KV
PIERINA13.80| 13.984KV

Tabla 2.5 potencias por lineas
LINE HUALL138- LINE HUALL138-

PIERINA138 (FLUJO de Pot | PIERINA138 (FLUJO de Pot
DE SALIDA DE HUALL A | DE LLEGADA DE HUALL A

PIERINA) PIERINA)
P 7.729MW 7.706MW
Q _3.764MVAR 2.147MVAR

COSPHI 0.899(CAPACITIVO) 0.963(INDUCTIVO)
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2.9 Operacion sin la carga compensada

Carga con fdp = 0.85 inductivo
Potencia Activa = 9.4 MW.

Tabla N° 2.6 - Energia asociada 2000 enero-marzo

Centro
de Equipo January February March
Costo

Chancadora Primaria 75.098 53.627 50.258
601 Compresora 54.388 60.561 46.636
Transformador 480 V. 56.380 52.500 48.900
Chancadora Cono #1 56.884 69.538 52.333
602 Chancadora Cono #2 65.106 106.031 63.122
Transformador 480 V. 127.700 122.800 111.690
Overland C. Motor #1 425.001 362.980 396.323
603 Overiand C. Motor #2 419.332 357.660 372.900
Motor Ore Bin 73.520 62.440 64.329
Transformador 480 V. 63.047 60.520 43.548
TOTAL CHANCADO 1416.456 1308.657 437.229
604 Bombas de Leach Pad 180.598 163.569 161.219
605 Merrill Crowe 736.106 539.757 699.580
TOTAL MERRY 916.704 703.326 860.799
606 Refineria 441.664 359.824 419.750
608 Destruccion de Cianuro 46.508 0.000 0.000
609 Sistema de Agua 78.334 53.095 64.272
Mina y Administracion 114.790 35.125 104.408
TOTAL 3014.456 2055.017 2774.828
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Tabla N° 2.7 - facturacién al 85% (sin capacitores en pierina)
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PUNTO DE ENTREGA S.E. HUALLANCA 138 KV. ene-00 |
010 US/KW-
POTENCIA CONTRATADA HORAS PUNTA 7 200 KW mes 43272.00
12,020US/KW-
EXCESO DE POTENCIA EN HORAS DE PUNTA 0 KW mes 0
6,010 US/KW-
DESCUENTO EN LA POT CONT. EN H.P. POR INDISPONIBILIDAD 0 KW mes 0
1,803 US/KW-
POTENCIA ADICIONAL CONTRATADA EN HORAS FUERA DE PUNTA 0 KW mes 0
3,606 US/KW-
EXCESO DE POTENCIA EN HORAS FUERA DE PUNTA 0 KW mes 0
1,803 US/KW-
DESCUENTO EN LA POT. CONTR. EN H.F.P. POR INDISPONIBILIDAD 0 KwW mes 0
4,383
ENERGIA ACTIVA HORAS DE PUNTA 551828 KWH  Jctv. US/KWH 24 186.62
2 436 1837)2,297
ENERGIA ACTIVA HORAS FUERA DE PUNTA KWH ctv.US/IKWH 55959,12
0 0,432
ENERGIA REACTIVA INDUCTIVA KVARH ctv.US/KVARH 0,00
1 901212J0.864
ENERGIA REACTIVA CAPACITIVA KVARH ctv.US/KVARH 16 426.47
SUB-TOTAL 2988011 139844.2
MAXIMA DEMANDA HORAS FUERA DE PUNTA KW 5686
MAXIMA DEMANDA HORAS PUNTA KW 5768

Flujo de potencia

e carga pierina
Factor de Potencia = 0,84(INDUCTIVA)

P=7.67MW
Q=4.952 MVAR

0.046801772

Tabla N° 2.8- tensiones en barras

BARRAS

TENSIONES

HUALL138

142.874KV

PIERINA138

141.712KV

PIERINA10

13.727KV

Tabla N° 2.9 - potencias por lineas

LINE HUALL138-
PIERINA138 (FLUJO de Pot
DE SALIDA HUALL A
PIERINA)

LINE HUALL138-
PIERINA138 (FLUJO de Pot
DE LLEGADA HUALL A
PIERINA)

P 7.734MW

7.709MW

Q -0.525MVAR

5.327MVAR

COSPHI 0.998(CAPACITIVO)

0.823(INDUCTIVO)
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2.10 Operacion capacitiva

e Carga con fdp = 0.96 inductivo

e Potencia Activa = 9.4 MW.
Tabla N° 2.10 - Energia asociada 2001 enero-abril

Centro
de Equipo January February March Abril
Costo

Chancadora Primaria 68.620 41.459 41.459 44.531
601 Compresora 72.219 79.557 79.557 85.418
Transformador 480 V. 54.200 49.000 49.000 47.100
Chancadora Cono #1 59.780 64.298 64.298 60.258
602 Chancadora Cono #2 69.729 52.775 52.775 63.207
Transformador 480 V. 130.000 113.000 113.000 118.000
Overland C. Motor #1 427.666 373.757 373.757 451.761
603 Overland C. Motor #2 422.169 357.154 357.154 406.202
Motor Ore Bin 74,612 64.703 64.703 74.990
Transformador 480 V. 67.253 57.786 57.786 55.547
TOTAL CHANCADO 1446.248 1253.489 1253.489 1407.014
604 Bombas de Leach Pad 179.112 170.606 170.606 187.000
605 Merrill Crowe 641.963 415.269 801.019 800.925
TOTAL MERRY 821.075 585.875 971.625 987.925
606 Refineria 385.178 249.161 480.611 480.555
608 Destruccion de Cianuro 10.840 0.000 16.650 39.710
609 Sistema de Agua 109.508 144.164 118.614 98.910
Mina y Administracién 128.700 118.000 126.900 114.000
TOTAL 2901.548 2350.689 2774.828 3128.114




Tabla N° 2.11 - Facturacion al 50%
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PUNTO DE ENTREGA S.E. HUALLANCA 138 KV

POTENCIA CONTRATADA HORAS PUNTA

EXCESO DE POTENCIA EN HORAS DE PUNTA

DESCUENTO EN LA POT CONT. EN HP
INDISPONIBILIDAD

POR

POTENCIA ADICIONAL CONTRATADA EN HORAS FUERA DE PUNTA

EXCESO DE POTENCIA EN HORAS FUERA DE PUNTA

DESCUENTO EN LA POT. CONTR. EN H.F.P. POR INDISPONIBILIDAD

ENERGIA ACTIVA HORAS DE PUNTA

ENERGIA ACTIVA HORAS FUERA DE PUNTA

ENERGIA REACTIVA INDUCTIVA

ENERGIA REACTIVA CAPACITIVA

SUB-TOTAL
MAXIMA DEMANDA HORAS FUERA DE PUNTA KwW
MAXIMA DEMANDA HORAS PUNTA KW

I abr-01 I

6 600 KW

0 KW

0 KW

0 KW

0 Kw

0 KW

484 504 KWH
2620 599 KWH
0

KVARH

1 115 958
KVARH

3105103}

6,956 US/KW-
mes
13,812US/KW-
mes

6,956 US/KW-
mes

2,087 US/KW-
mes

4,277 US/IKW-
mes

2,124 US/KW-
mes

4,277
ctv.US/KWH
2,590ctv.US/KW
H

0,425
ctv.US/KVARH

0,850
ctv.US/KVARH

45 909.60

20722.24

67 873.5¢

0,00

9485.64
143991

2.11 Operacion con carga compensada y reactor en linea

e Carga con fdp = 0.96 inductivo
e Potencia Activa = 9.4 MW.

0.046372372
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CARGA PIERINA
Factor de Potencia = 0,9719783(INDUCTIVA)

P=7.67MW
Q=1.85MVAR
TablaN° 2.12 DATOS DEL REACTOR
REACTOR
TENSION 138KV
NOMINAL
TIPO DE R-L
SHUNT
POTENCIA 5 BMVAR
REACTIVA
TECNOLOGIA 3PH-Y'
Tabla N° 2.13 TENSIONES EN BARRAS
BARRAS TENSIONES
HUALL138 |142.818KV
PIERINA138 | 142.629KV
PIERINA10 |13.972KV
Tabla N° 2.14 POTENCIAS POR LINEAS
LINE HUALL138-
LINE HUALL138- PIERINA138 (flujo de pot
PIERINA138 (flujo de pot de llegada de hualla
de salida de hualla pierina) pierina)
P 7.729MW 7.706MW
Q 2.245MVAR 2.147MVAR
COSPHI 0.96(INDUCTIVO) 0.963(INDUCTIVO)
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CAPITULO Il
ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Para una operacion eficiente y confiable de sistemas eléctricos de potencia, el control de
la tension y potencia reactiva deberia satisfacer los siguientes objetivos:

Tensiones en terminales de todos los equipos en el sistema deben estar dentro de los
limites aceptables. Una prolongada operacion de los equipos con tensiones fuera del
rango aceptable podria afectar su desempefio y posiblemente provocarles dafos
irreparables.

« Maximizar la utilizacion de los sistemas de transmision, sin deteriorar los margenes de
estabilidad del sistema.

« Minimizar el flujo de potencia reactiva para reducir las pérdidas RI? y XI? hasta un
minimo practico. Asi se asegura la operacién eficiente de la transmision.

El problema de mantener las tensiones dentro de limites requeridos es complicado por el
hecho de que el sistema de transmision conduce la energia eléctrica de muchas unidades
de generacion, suministrando potencia a un gran numero de cargas. En ese sentido al
variar las cargas, varian los requerimientos de potencia reactiva del sistema de
transmision.

Como la potencia reactiva no puede ser transmitida en grandes distancias, el control de la
tension tiene que ser efectuado utilizando equipos especiales esparcidos a traves del
sistema de transmision. Desde luego que una tarea fundamental del ingeniero de
sistemas de potencia es la apropiada seleccion y ubicacidén de los equipos de
compensacion; asi como la coordinacién de los mismos para obtener un efectivo control
de la potencia reactiva y de la tension.

3.1 Contexto del proyecto

Se elaboro el estudio de afianzamiento de Sub. Transmisién 138 KV Huallanca-Huaraz
en la cual se desarrollaron los disefios definitivos de las Subestaciones; Huaraz
138/2.9/13.8 KV.
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En este estudio se estimo la proyeccion de la demanda eléctrica de la zona, asi como los
centros de carga Huaraz, Caraz y Carhuaz, ademas se definieron los criterios basicos de
disefo la ubicacion y la configuracion.

La CTA tiene la linea de transmisién que parte del pértico de barras en 138KV del patio
de llaves de la Sub. Estacion Huallanca siguiendo la direccion sur pasa por zonas
cercanas a las localidades de Caraz y Carhuaz hasta llegar a la mina Pierina ubicada a
10Km en direccién Nor- Oeste de la ciudad de Huaraz.

3.2 tLademanda

Se estimo la proyeccion de la Demanda en base a datos de Maxima demanda y consumo
de energia registradas en la zona durante el afio 1996 y primero meses de 1997.Estos
datos fueron proporcionados por EGENOR SA e HIDRANDINA SA.

Para estimar la proyeccion de la demanda esta ha sido dividida en dos sectores:

-Servicio Publico (ANEXO lil)

-Grandes consumidores y proyectos de inversiéon (ANEXO 1)

3.3 Proyeccion de maxima demanda y energia

Las proyecciones de la maxima demanda y energia de la zona de influencia del proyecto
y para el periodo comprendido entre los afios 1997 y 2015 se muestran en el ANEXO lI

A continuacién se muestran en las alternativas planteadas

3.4 Alternativas de Hidrandina para la interconexion Pierina-Huaraz

3.4.1 Alternativa 2:

SET Tarica 66/138 KV, 15/10/5 MVA
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3.4.2 Alternativa 3:
SET Huaraz 66/138 KV, 10 MVA
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3.4.3 Alternativa 4A:
7 e
S.E. HUALLANCA
.rﬁs_u; __________ 0
II ? !Loa A Wi PERNA - BARRCK
Ly 04 A WhiA PERIA - BARRCK
11 5/18uva mom | LB
| |
|
|
|
|
|
|
|
________ |
chuce
L6681 104m  STA CRUZ 20 tm

16684, 62 Km suc.rpmeg A RILVA CARAZ-HLIIRAZ

1-66791 32 4 ¥m i arvaccTows  L-6600 292 km waxc naautc mownr —I

e I

bl I ““1§1r |
el

p |

|

|

|
! I
1 |
| |
Eua kv o i “u Li
| TTIY T 2
FrE TR EIER
| |

|
I
|
I
i !

| uH\llk
|

i

!

I

I

~——-&——I—
s = e ! LI
s ) L ____ J
S.E. CARAZ SE. CAF S.E. HUARAZ

AfTiRDA EGuiFGR

[
e@-una— 0, e
2]

{1 sresere—

D reowrm o emos

[t — [Ty

4 M |

|
3 |

|

F=——— I

I O —

|66 %Y B |

| 2w t

138 K

|

| S.E. TICAPAMPA

|

L CAUASA

C.H. PARIAC

I

22



3.4.4 Alternativa 4B:

Reforzamiento SET Huallanca 30 MVA
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3.4.5 Alternativa 6A:

Derivacion Estructura 150-SET Huaraz 138/13.8 KV, 10 MVA
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3.4.6 Altemativa 6B:
Derivacién SET Pierina - Huaraz 138/13.8 KV, 10 MVA
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3.4.7 Alternativa 6C:
Derivacién SET Pierina — Salida 13.8 KV (8 MVA)
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3.4.8 Alternativa 6D:
Derivaciéon SET Pierina — Salida 13.8 KV y SET 13.8/22.9 KV

C.H. PARIAC

Zd HDRANDINASA

3.5 Alternativas de Consult Pro Ingenieria S.A para la interconexién Pierina-
Huaraz

Para el nuevo suministro de energia eléctrica al Callejon de Huaylas a partir de la actual

linea de transmisiéon 138 KV Huallanca-Pierina, se plantean las siguientes alternativas:

3.5.1 Alternativa N° 1

Cerca de la estructura N° 180 de la Linea de Transmision 138 KV Huallanca —Pierina, se

plantea abrir la linea para construir la subestacion Derivacion 138/66 KV y mediante una

linea de 66 KV conectarse con la subestacién Huaraz (Picup) existente.

En el Anexo N° 1.3, se muestra el Sistema de Transmision en 66 KV de la Alternativa .

3.5.2 Alternativa N° 2

Similarmente, cerca de la estructura N° 180 de la Linea de Transmision 138 KV

Huallanca - Pierina, se plantea abrir la linea para construir un patio de llaves de 138 KV y

mediante una linea de 138 KV llegar a una nueva subestacion Huaraz 138/66 KV y

conectarse con la subestacion Huaraz (Picup) existente.

En el Anexo N° 1.4, se muestra el Sistema de Transmisiéon en 138 KV de la Alternativa II.



CAPITULO IV
EVALUACIONES TECNICAS Y ECONOMICAS

4.1 Evaluacion técnica
El presente informe tiene por objeto dar un marco de referencia a CTA SA sobre los
presupuestos totales de equipamiento electromecanico (Subestaciones, lineas de
transmision obras civiles y equipos de comunicacion) necesarios para la interconexion
subestaciones Huallanca-Pierina-Huaraz
4.2 Alternativa de S&Z Consultores Asociados para la interconexiéon Pierina-
Huaraz
La primera propuesta considera abrir la Linea de Transmisidon 138KV en la Torre de
Anclaje No 180, por lo tanto se debera instalar 03 Interruptores tal como se muestra en el
ANEXO VIII, este esquema de conexionado garantiza alta confiabilidad y garantia del
sistema eléctrico Huallanca-Pierina
4.3 Alternativa de Hidrandina para la interconexion Pierina-Huaraz
La propuesta de Hidrandina considera una derivacién en “T" con un solo interruptor,
también desde la torre de anclaje No 180, este se muestra en el ANEXO IX. No es
confiable al 100%, de aplicarse este esquema se deberia considerar. equipamiento
nuevo, relés de proteccion numérico multifuncional y un replanteo del estudio de
coordinacién de proteccion y un nuevo seteos de estos equipos en SSEE Huallanca,
Pierina y Huaraz.
4.4 Alternativas de Consult Pro Ingenieria S.A para la interconexion Pierina-
Huaraz
Si el aio 2007, la maxima demanda del Callejon de Huaylas es 19,78 MW y Santiago de
Chuco 1,65 MW, el flujo de potencia en el transformador de Huallanca resulta 20,45 MW,
el afo 2010 si la carga conjunta es 23,1 MW el flujo sera 22,3 MW y el 2015 cuan-do la
carga alcance los 26,2 MW el flujo llegara a 25,7 MW con lo cual se producira sobrecarga
y fuertes caidas de tension, aun con el ajuste del tal variable de Huallanca e
implementacién de bancos capacitores por 10 MVAR en la SE Huaraz. En general se
tendria tensiones bajas y alto nivel de generacién reactiva en CH Pariac, condicién poco
conveniente para la estabilidad del sistema.
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Si se implementa la Alt-1, L.T. 138 KV Derivacion-Huaraz, la maxima demanda del
Callejon de Huaylas y Santiago de Chuco (afio 2007) sera abastecida por tres frentes
distintos, estos son: CH Pariac (2.5+j1.25 MVA), transformador de Huallanca (10.45 MW)
y L.T. 138 KV Huallanca-Pierina (18.87 MW), con lo cual, la tensién en Caraz resulta
1.015, en Carhuaz 1.002, en Huaraz 1.001 y Ticapampa 1.001 p.u, con el tap en posicion
-2, valores muy cercanos al valor nominal, con un nivel de péerdidas muy reducido (0.44
MW). El aio 2010, el transformador de Huallanca transportara 10.80 MWy la L.T. 138 KV
Huallanca-Pierina 18.20 MW, y el afo 2015, 12.3 y 20 MW, respectivamente-te. Las
tensiones y pérdidas estarian dentro de margenes adecuados.

El afo 2007, si se pierde la L.T. 66 KV Huallanca-Caraz, el flujo en la L.T. 138 KV
Huallanca-Pierina resulta 27.9 MWy las tensiones en Caraz 0.956, en Carhuaz 0.959, en
Huaraz 0.973 y en Ticapampa 0.975 p.u, si el tap se conserva en la posicion -2. Las
pérdidas se incrementan ligeramente a 0.69 MW. En los afios 2010 y 2015, los flujos en
la Linea serian 27.4 y 30.4 MW, ya que se prevé una reduccion de carga de 1.95 en
Pierina (una razén mas para justificar el Proyecto).

Si se implementa la Alt-2, L.T. 66 KV Derivacién-Huaraz, la demanda del Callején de
Huaylas y Santiago de Chuco (afio 2007), también sera abastecida por tres frentes
distintos, estos son: CH Pariac 2.5 MW, transformador de Huallanca (10.7 MW) y L.T. 138
KV Huallanca-Pierina (18.67 MW), con lo cual, la tensién en Caraz resulta 1.013, en
Carhuaz 0.998, en Huaraz 0.997 y Ticapampa 0.997 p.u, con el tap en posicion -2,
valores ligeramente menores que los sefialados en el caso anterior, pero muy cercanos al
valor nominal, con un nivel de pérdidas algo mayor (0.50 MW). El afo 2010, el
transformador de Huallanca transportara 11.0 MW y la L.T. 138 KV Huallanca-Pierina
18.0 MW, y el aino 2015, 11.6 y 20.7 MW, respectivamente. Las tensiones y pérdidas
estarian dentro de margenes adecuados, aunque ligeramente mas bajas y altas,
respectiva-mente respecto al caso anterior.

El afo 2007, si se pierde la L.T. 66 KV Huallanca-Caraz, el flujo en la L.T. 138 KV
Huallanca-Pierina resulta 28.02 MW y las tensiones en Caraz 0.987, en Carhuaz 0.989,
en Huaraz 1.003 y en Ticapampa 1.003 p.u, si el tap se ajusta a la posicién -6. Las
pérdidas se incrementan a 0.83 MW. En los afos 2010 y 2015, los flujos en la linea
serian 27.5y 30.6 MW, por la reduccion de carga de 1.95 de Pierina. Las pérdidas en las
lineas Huallanca-Pierina, Caraz-Carhuaz-Huaraz llegarian a 08 y 09 MW,
respectivamente.

En conclusién, el comportamiento en estado estacionario de ambas alternativas es
satisfactorio, aunque con menores tensiones y mayores pérdidas en el caso de la Alt-2.
Por consiguiente, la seleccion de la mejor alternativa pasa por un tema de costos.
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Luego de la descripcién de cada una de las alternativas planteadas, a continuacion se
presenta un resumen comparativo desde el punto de vista técnico que ofrecen las dos
alternativas.

Seguridad del Servicio
Tomando en cuenta la importancia de la carga del Centro Minero Pierina y con la

finalidad de mantener la seguridad del servicio de la actual linea de 138 KV Huallanca-
Pierina, en ambas alternativas se ha planteado para la nueva S.E. Derivacion, abrir la
linea y tener una celda de entrada y una celda de salida con lo cual se tendria dos tramos
de linea: Tramo |, Huallanca-Derivacién de 82,97 km y Tramo |l de Derivacion — Pierina,
1,99 km.

Confiabilidad y Selectividad de la Proteccion de la Linea 138 KV
En ambas alternativas, para mantener la confiabilidad actual de la linea para el primer

tramo de linea se ha considerado mantener la proteccién de distancia (primaria y
secundaria) en la S.E. Huallanca (se tendria que reajustar esta proteccion a la nueva
longitud de la linea) y en la llegada en la S.E. Derivacion, instalar una proteccion de
distancia. Para el segundo tramo debido a la corta distancia de este tramo se plantea
instalar tanto en la salida en la S.E. Derivacion como en la llegada en la S.E. Pierina una
proteccién primaria a base de relés diferencial de linea con un cable de fibra optica, del
tipo ADSS (All Dielectric Self Supporting) instalado en las torres de la linea existente; y
como proteccidn secundaria se plantea un relé de sobre corriente direccional a tierra.

Facilidades y dificultades para la construccion de las Subestaciones
Para ambas alternativas la construccién de la subestacion Derivacion presenta las

mismas facilidades y dificultades, con la unica diferencia que en la Alternativa N° 1, para
la subestacion se requiere un menor terreno.

En cuanto a la llegada a la subestacién Huaraz 66 KV, en el terreno actual de esta
subestacion cuenta con espacio reducido para ampliar, de tal manera que en la
Alternativa N° 1 se ha considerado utilizar una celda compacta en gas de 66 KV. Para la
Alternativa N° 2, se ha considerado construir una nueva subestacion 138/66 KV cerca de
la actual subestacion Huaraz, con lo cual no se requiere instalar algun equipamiento en
dicha subestacién y la conexién se hara directamente a la celda de salida en 66 KV de la
nueva subestacion Huaraz.

Facilidades y dificultades para las entradas y salidas de lineas
Para la subestacion Derivacion, la entrada y salidas de las lineas se tiene las mismas

facilidades y dificultades en ambas alternativas.
En la entrada a la subestacidon Huaraz existente, en ambas alternativas se tiene la
dificultad de los cruces con las lineas en 66 KV. existentes, adicionalmente no se cuenta

con un espacio dentro del terreno actual de la subestacién para instalar la estructura
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terminal de la linea de 66 KV.; por lo cual se tendria que adquirir el espacio necesario en
el terreno vecino (actualmente es una chacra).

Suministro a los Servicios Auxiliares de las Subestaciones
En la Alternativa N° 1, para la subestacién Derivacién 138/66 KV., la alimentacién a los

servicios auxiliares en corriente alterna provendra del devanado terciario del
Transformador de Potencia a ser instalado en dicha subestacion. En la Alternativa N° 2,
como la subestacién Derivacion 138 KV. es s6lo un patio de maniobras ya que no se
instalara un transformador de potencia, se tendria que traer una linea de media tension
(13,8 KV.) de la subestaciéon Huaraz existente para alimentar a sus servicios auxiliares, lo
cual disminuye la confiabilidad del suministro de los servicios auxiliares.

En la Alternativa N° 1, para la celda de llegada en 66 KV. a la subestacién Huaraz, se
utilizara los servicios auxiliares existentes en dicha subestacion. En la Alternativa N° 2,
para la nueva subestacion Huaraz 138/66 KV., la alimentacion a los servicios auxiliares
provendra del devanado terciario del transformador de potencia a ser instalado en dicha
subestacion.

4.4.1 Analisis de flujo de potencia

Objetivo
Determinar la mejor alternativa de suministro y refuerzo del Sistema Eléctrico del Callején

de Huaylas conformado por las subestaciones Caraz, Carhuaz, Huaraz y Ticapampa,
actualmente abastecido desde la C.H. Huallanca, mediante un transformador de potencia
de 138/66/10 KV y 25/25/8.5 MVA, con taps variables bajo carga de +8x1%, cuya
capacidad esta por saturarse en los proximos anos. Por otro lado, existe la L.T. 138 KV
Huallanca-Pierina de 50 MVA cuya capacidad solo se aprovecha en un 20%. Asimismo,
la S.E. Pierina se encuentra localizada muy cerca de la S.E. Huaraz, por lo cual, es
posible efectuar una Derivacion a 2 km de Pierina, con el fin de enlazar dicho punto
(Derivacion) con la S.E. Huaraz, mediante una linea de 6,4 km.

Para establecer la mejor alternativa de suministro se efectuan simulaciones de flujo de
potencia en condiciones de operacion normal y contingencia, épocas de avenida y
estiaje, horas de maxima y minima demanda, y determinan las corrientes de cortocircuito
para falla trifasica, monofasica y bifasica a tierra en las principales barras del sistema.

De acuerdo a los ultimos registros de carga, la maxima demanda del Callejon de Huaylas
es de 19.2 MWy la carga de Santiago de Chuco 3,7 MW. Por consiguiente, la restriccion
principal del suministro de dichas cargas se presenta en el transformador de potencia
existente en Huallanca (138/66/10 KV y 25/25/8.5 MVA). Asi como, en el sistema de
transmisién de 66 KV conformado por lineas con conductor de AAAC de 120 y 78 mm?,
especialmente en los tramos Caraz-Carhuaz-Huaraz que abastecen la carga mas
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importante.

Dado que, la demanda principal se localiza en Huaraz (12,1 MW) una alternativa
interesante para resolver el problema de saturacion de transformador de Huallanca
(138/66/10 KV) es utilizar la potencia instalada disponible de la L.T. 138 KV Huallanca-
Pierina, simple terna de 84,97 km con conductor ACSR de 240 mm? cuya capacidad es
50 MVA, la misma que solo es utilizado en un 20% por el Complejo Minero (9,3 MW).

La finalidad del analisis es definir la mejor alternativa de suministro y refuerzo del Sistema
Transmision Callejon de Huaylas, utilizando la capacidad disponible de la L.T. 138 KV
Huallanca-Pierina mediante una derivacién (a 2 km de Pierina) que conecte el punto
denominado Derivacién con la subestacion Huaraz a través de un enlace en 138 6 66 KV,
de 6.5 km. En este sentido, se deja de lado la alternativa consistente en el refuerzo de la
S.E. Huallanca con 2do transformador (similar al existente), implementacién de 2do
circuito de 66 KV entre Huallanca-Caraz de 29,1 km y reemplazo el conductor AAAC de
78 mm? de la L.T. 66 KV Caraz-Carhuaz-Huaraz por un AAAC de 120 mm?, similar al de
laL.T. 66 KV Caraz-Huaraz.

Alternativas de refuerzo del sistema de transmision
Las alternativas de refuerzo del Sistema de Transmisién del Callejon de Huaylas son las

siguientes:

Alt-1, LT 138 KV Derivacion-Huaraz, simple terna de 6.5 km con conductor AAAC de 240
mm?, y

Alt-2, LT 66 KV Derivacion-Huaraz, simple terna de 6.5 km con conductor AAAC de 120

En ambos casos se contaria con un autotransformador de potencia de 138/66 KV y 30/40
MVA, con taps variables bajo carga de +10x1%. En la Alt-1, el transformador estaria
localizado en la S.E. Huaraz (138/66 KV) y la linea de suministro seria en 138 KV.

En la Alt-2 el transformador estaria ubicado en la S.E. Derivaciéon (138/66 KV) y la linea
de suministro seria en 66 KV.

Criterios y metodologia del analisis
Para establecer la mejor solucion técnica del Proyecto se consideran 2 criterios:

1. el perfil de tensiones en todas las barras del sistema y

2. lacapacidad de transmision del sistema existente.
Asimismo, se tiene en consideracién la existencia de la C.H. Pariac, cuya potencia
disponible se estima en 2,5 MW constantes en condiciones de maxima y minima
demanda.
Para las simulaciones de Flujo de Potencia y calculo de Cortocircuito, se emplean las
siguientes definiciones y criterios en ANEXO X
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Criterios generales
El sistema eléctrico de potencia debe tener capacidad suficiente y garantizada para

transmitir la maxima generacion de los proyectos hacia el SEIN. Para evaluar el nivel de
confiabilidad se aplica el criterio N-1, es decir que el sistema debe mantener la capacidad
de transporte con un componente fuera de servicio (linea o transformador).

La calidad de servicio significa energia a valores de tensién y frecuencia adecuados, +5%
para la tensidén y £1% para la frecuencia. La tensidén se controlara ajustando Taps en los
transformadores y generacién reactiva en los compensadores sincronos, SVC o centrales
eléctricas.

Criterios especificos
a) PARA LOS ESTUDIOS DE FLUJO DE POTENCIA.

Los estudios de Flujo de Potencia simulan el comportamiento estacionario del sistema en
diferentes condiciones de carga, generacién y topologia. Brindan informacion de los
Flujos de Potencia en lineas y transformadores, nivel de tensién en barras, tensién de
generacién y potencia reactiva de las centrales eléctricas, posicion de Taps en los
transformadores, compensacion reactiva capacitiva e inductiva y pérdidas de transmision
longitudinal y transversal.

Las condiciones de carga y generacion simuladas para ano hidrolégico promedio, época
de avenida y estiaje, son las siguientes:

HORA DE MAXIMA DEMANDA equivalente a 5 horas de duracion diaria, se extiende de
las 18 a 23 horas de cada dia, excepto los domingos y feriados, corresponde al 1er
escaldn de la curva de duracién de 3 bloques.

HORA DE MINIMA DEMANDA, equivalente a 9 horas, se extiende entre las 23 y 8 horas

de cada dia.
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CARGA PIERINA
Factor de Potencia = 0.973142 (INDUCTIVA)

P=9.3MW

CARGA HUARAZ
Factor de Potencia = 0,92(INDUCTIVA)-

P=13.60MW

Tabla N°3.1 tensiones en barras
BARRAS TENSIONES
HUALL138 144.12KV
PIERINA138 |[141.70KV
PIERINA13.8 |13.86KV
HUARAZ13.8' [13.53KV

Tabla N°3.2 potencias por lineas

LINE HUALL138-

LINE HUALL138- PIERINA138|PIERINA138 (FLUJO de Pot
(FLUJO de Pot DE SALIDA DE|DE LLEGADA DE HUALL A
HUALL A PIERINA) PIERINA)

P 14.74MW 9.34MW

Q 2.86MVAR 2.60MVAR
LINE DERV.PIERINA138 | LINE DERV.PIERINA138
HUARAZ138 (FLUJO de Pot DE | HUARAZ138 (FLUJO de Pot DE
SALIDA DE DERV.PIERINA A|LLEGADA DE DERV.PIERINA A
HUARAZ) HUARAZ)

P 5.36MW 5.36MW

Q 5.85MVAR 6.28MVAR




4.4.3 Anadlisis de Flujo de potencia para la Alternativa 2

(6x40.67 MW)
CH CARON DEL PATO

= 13.8 kV

PIERINA

SANTIAGO DE CHUCO @F | wvwams
LA PAMPA CACHICADAN
— L3€A B SIS B WV
| — LEA X WEDRIIA @ WY
se. * 13,8 kv 22.9 kv m e e
LA PAMPA
3M =Ko—t == PALLASCA SE. HUARAZ 138/66 KV
Yo kv 30/40 VA (DNAN/DONAF)
%%
66 kV
61.6 kn AAAC 120mn2 - L-6684
_ L-6678 L-6679 " L-668t
AAMC 7B w2 - 32.4 n AMAC 7O ren2 - 19.8 v
KV
@ 66 kV
v SE
\f 66 kV CARHUAZ - e - TICARAMPA 3 wva
: HUARAZ
= 13.8 KV 9.2 Mva "
13.8 kv
13.8 kv CARHUAZ —— 13,8 kV i
| TICAPAMPA
88 kV sl e——— CARAZ
MYA (ONAN) CH. PARIAC
L 720 MVA (ONAF)
——— S 138 kv S.£. DERIVACION 138 kv
HUALLANCA I
& L-1127
82,97 km — ACSR 240 mmm2 ACSR
138 KV ] PWAL APROSACON (2% RLZ |16
kV L] 1| Pera @VED fFov. |mcz [ac
REV. u=!¢m oS, .| ow
12 MVA —~12 MVA (DNAN) E%Q COMPANIA TRANSMISORA ANDINA S A
15 Mva 1S MVA (DNAF)

SUMINISTRO ELECTRICO AL CALLEJON DE HUAYLAS

oz rhe SSTEMA OF TRARSNTDAR

N T ALTEBMATIVA W 2 : 138 kv

36



a
©] File Edit Calculaton Data Output Tools Window Help

w G BPPrAY FRADY o8  F2 8 @O W - B s &Y SR B Q
" ——— e e
VopOFF I sEMEed * I W i 4O sEE ow e -
: £ Ermavd kol :]
: [
patce| 55 ' 2%
S57E CPATR A% CPATO3 ;2 ﬂ %3
J‘OO—'CPN:: G1 B A% e
CPato G2 CPato G3 CPato G4 CPato G CPsto G&

Lne CervFierina Husrsz

HUARMZ3

e 1
Costa_Norte_1 ) Costa_Nore 2 [ LDSZCom Centro [ Siema_Centro_1 Z__S_lg_fra Certro_2 [ Siens_Sur [ Costa_Sur [ Tocache-Belavista / Grafico /

N &

—— «0O0Hn
=L 8
—_=f%F =
ONS|
(CRONC N~ NNC]
BOOZI6A
v

29 +22 6
LB ek0L
&8 P02
NeE&E®
PPy =
NoNL A
Oo 4 0

T
= | Area Norte Ortho  Snap X= 197.255Y= 348957 DB 190470 01/11/2013 11:47:05

DE DATOS SEIN 2012-2016

Figura N° 4.3 - Flujo de potencia en Digsilent — voltaje en zona de grupos




; DIgSRLENT PowerFa.
w]F

ile Edit Calculation Data Output Tools Window Help

Bed R E PP LY FLAY R B2 0@FD [wn IE x4

“_Norte_

<IMAN AYLLU_138

HopdFEw IV SEAdE T T

=
=

SCRUZ66B

SCruz2 GBTruz2 G2

DCoia_None 2/ LDS [ Costa_Certro [ Siema Centro_1

Area Norte

S0 o@E v ke )

I

r—

TICA66

-Coﬂa Sur { Tocache-Belavista [ Grafico [

- -
= N o

h &
—— e 0O0OHn
= 1 8
—_—-—=f T =
==

e
[CNORON -~ NC)
BOO®ZO6nM
vy

2 9 4+ B R B8
L e 6L
&8 %0 Fz
Vo= ®
QP BTy =
NoNLAD
o a o

Ortho Snap X= 540.065Y= 345633

DB 190470 01/11/201311:47:05

DE DATOS SEIN 2012-2016

Figura N° 4.4 - Flujo de potencia en Digsilent — zona del transformador

38



CARGA PIERINA
Factor de Potencia = 0.973142 (INDUCTIVA)

P=9.3MW

CARGA HUARAZ
Factor de Potencia = 0,92(INDUCTIVA)-

P=13.60MW

Tabla N° 3.3 tensiones en barras
BARRAS TENSIONES
HUALL138 143.83KV
PIERINA138 141.42KV
PIERINA13.8 |13.83KV
HUARAZ13.8’ |13.51KV

Tabla N° 3.4 potencias por lineas

LINE HUALL138- PIERINA138

(FLUJO de Pot DE SALIDA DE

LINE HUALL138-
PIERINA138 (FLUJO de Pot

DE LLEGADA DE HUALL A

HUALL A PIERINA) PIERINA)

P 14.74MW 9.34MW

Q 2.86MVAR 2.60MVAR
LINE DERV.PIERINA138 | LINE DERV.PIERINA138
HUARAZ138 (FLUJO de Pot DE | HUARAZ138 (FLUJO de Pot DE
SALIDA DE DERV.PIERINA A |LLEGADA DE DERV.PIERINA A
HUARAZ) HUARAZ)

P 5.30MW 5.30MW

Q 5.78MVAR 6.20MVAR
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4.5 Evaluacion econémica
4.6 Alternativa S&Z Consultores Asociados S.A.

PRESUPUESTO TOTAL
ALTERNATIVA 1° S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

MONTAJE OBRAS TRANSPORTE OE
DESCRIPCION SUMSISIROS ELECTROMECANICO CIVILES EQUIPOS A OBRA ROFAL
Us.$ US.$ us.$ US.$ US.$
Altemnativa “Entrada - Sahda "
1.1 Subestacidn “Entrada-Salida” 648 770,00 22 370.00 200 000,00 19 463.00 893 602,00
1.2 Subestacion “Huaraz Nueva® 422 310.00 18 040,00 50 000.00 12 669.00 502 018.00
1.3 Linea de Transmisdn 138 kV 168 538.00 18 246,00 80 116,00 5000,00 265 §00.00
1.4 Srstema de comunicaciones - radio 6 000.00 600,00 200.00 6 800.00
COSTO DIERECTO 1243 618,00 59 256,00 330 116.00 37 332,00 1670 322,00
Gastos Genorales y Utilidados 20%
del Costo Directo 248 723,60 11 851,20 66 023.20 7 466,40 334 064,40
Ingenieria do Detatllo y Supervision de
Obras 8% do! Costo Directo 99 489,44 4 740,48 26 409,28 2 986,56 133 625,76
TOTAL 1591 831,04 75 847,68 422 548,48 47 784,96 2 138 012,16
IGV (18%) 286 529,59 13 652.58 76 058,73 8 601,29 384 842,19
TOTAL GENERAL (US$) 1878 360,63 89 500,26] 498 607,21 56 386,25| 2 522 854,35




4.7 Alternativas Hidrandina

PRESUPUESTO TOTAL

ALTERNATIVA 2° HIDRANDINA
MONTAJE OBRAS TRANSPORTE OE
DESCRIPCION SUMINISTROS | ¢, ecTROMECANICO CIVILES | EQUIPOS A OBRA TOTAL
US.$ US.S us.$ us.$ uUs.$
2. Alternativa “Hidrandina™

2.1 Subesalcidn "derivacion T" 273 290.00 12 290.00 120 000.00 8 200,00 413 780.00
2.1 Subestacidon "Huaraz Nueva™ 422 310,00 18 040,00 50 000.00 12 670.00 $03 020.00
2.3 Linea de Transmiseon 168 §38.00 18 246,00 80 116.00 5 000.00 269 900.00
COSTO DIRECTO 862 138,00 48 576,00 250 116,00 25 870.00 1 186 700,00
Gastos Generales y Utilidades 20%

del Costo Directo 172 427,60 9 715,20 50 023.20 5 174,00 237 340,00
ingenieria de Detallo y Supervision de

Obras 8% de! Costo Directo 68 971,04 3 886,08 20 009.28 2 069,60 94 936.00
TOTAL 1103 536.64 62 177.28 320 148,48 33 113.60 1518 976.00
IGV (18%) 198 636,60 11 191,91 57 626,73 5 960.45 273 415,68
TOTAL GENERAL (US$) 1302 173,24 73 369,19| 377 775,21 39 074,05| 1792 391,68




Alternativa 2:

SET Tarica 66/138 KV, 15/10/5 MVA

Alternativa 3:

SET Huaraz 66/138 KV, 10 MVA

42

Bahia en 138 kV y Tablero de Control
Bahia en 66 kV y Tablero de Controf
Celda en 22.9 kV proteccion y medicion
Celda en 13.8 kV proteccion y medicion
Transformador 66/138 kV, 15 MVA
Transformador 66/138 kV, 10 MVA
Transformador 66/138 kV, 30 MVA
Transformador 66/138/13.8 kV 15/10/5 MVA
Transformador 138 /13.8 kV 10 MVA
Transformador 13.8 /22.9, 10 MVA
Servicios Aux.y Cargador Rectificador

Line.
Linea en 66 kV
Linea en 22.9 kV

4
1
(]
]
(]
1
0
]
0
0
2
2

480,000
320,000
40,000
32,000
400,000
350,000
700,000
490,000
330,000
90,000
40,000

90,000

95,000

58,000
20,000

1,920,000
320,000

15,000

Alternativa 4A:

Reforzamiento SET Huallanca 15 MVA

Bahia en 138 kV y Tablero de Control
Bahia en 66 kV y Tablero de Control
Celda en 22.9 kV protecclon y mediclon
Celda en 13.8 kV proteccion y medicion
Transformador 66/138 kV, 15 MVA
Transformador 66/138 kV, 10 MVA
Transformador 66/138 kV, 30 MVA
Transformador 66/138/13.8 kV 15/10/5 MVA
Transformador 138 /13.8 kV 10 MVA
Transformador 13.8 /22.9, 10 MVA
Servicios Aux.y Cargador Rectificador
Obras Civiles

Linea en 138 kV
Linea en 66 kV
Linea en 22.9 kV
Linea en 13.8 kV
ISubr Total Lir

Sub Estaciones
T

Cant

INCcocococoo-200w~

PU

480,000
320,000
40,000
32,000
400,000
350,000
700,000
490,000
330,000
90,000
40,000
90,000

95,000
58,000
20,000
15,000
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Alternativa 4B:
Reforzamiento SET Huallanca 30 MVA

Alternativa 48 : 8ub Estacionas Cant  PU Total USS

Bahia en 138 kV y Tablero de Control
Bahia en 66 kV y Tablero de Control
Celda en 22.9 kV proteccion y medicion
Celda en 13.8 kV proteccion y medicién
Transformador 66/138 kV, 15 MVA
Transformador 66/138 kV, 10 MVA
Transformador 66/138 kV, 30 MVA
Transformador 66/138/13.8 kV 15/10/5 MVA
Transformador 138 /13.8 kV 10 MVA
Transformador 13.8 /22.9, 10 MVA
Servicios Aux.y Cargador Rectificador
Obras C

480,000
320,000

40,000

32,000
400,000
350,000
700,000
490,000
330,000

90,000

40,000

90,000 180,000
" — = x: — : = 200,004
Linea en 138 kV 95,000 0
Linea en 66 kV 58,000 1,740,000
Linea en 22.9 kV 20,000
Lineaen 13.8kvV.

NOOOOAa0O0OO0OO0O -0

2,840,000}

Alternativa 6A:
Derivacion Estructura 150-SET Huaraz 138/13.8 KV, 10 MVA

Alternativa 6B:
Derivacion SET Pierina - Huaraz 138/13.8 KV, 10 MVA

Alternativa 6B : Sub Estaciones Camt PU Total
2 S0 a -] ch C 18ra aric = 81 S0 _Pieri

Bahia en 138 kV y Tablero de Control
Bahia en 66 kV y Tablero de Control

Celda en 22.9 kV proteccion y medicjon
Celda en 13.8 kV proteccion y medicion
iTransformador 66/138 kV, 15 MVA
Transformador 66/138 kV, 10 MVA
Transformador 66/138 kV, 30 MVA
‘Transformador 66/138/13.8 kV 15/10/5 MVA
Transformador 138 /13.8 kV 10 MVA

480,000
320,000
40,000
32,000
400,000
350,000
700,000
490,000
330,000
90,000
40,000
90,000

Transformador 13.8/22.9, 10 MVA
Servicios Aux.y Cargador Rectificador
Obras Civiles

Linea en 138 kV
Linea en 66 kV

Linea en 22.9 kV
Linea en 13.8 kV

cocouflinnoOoOOCOOCOO=00ON
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Alternativa 6C.:
Derivacion SET Pierina — Salida 13.8 KV (8 MVA)

Sub Estaciones
Huaraz  Tarica

480,000
320,000
40,000
32,000
400,000
350,000
700,000
490,000
330,000
90,000
40,000
90,000

Bahia en 138 kV y Tablero de Control
Bahia en 66 kV y Tablero de Control
Celda en 22.9 kV proteccion y medicién
Calda en 13.8 kV proteccion y medicién
Transformador 66/138 kV, 15 MVA
Transformador 66/138 kV, 10 MVA
Transformador 66/138 kV, 30 MVA
Transformador 66/138/13.8 kV 15/10/5 MVA
Transformador 138 /13.8 kV 10 MVA
Transformador 13.8 /22.9, 10 MVA
Servicios Aux.y Cargador Rectificador
Obras Civiles

NOOOOOOOWOOO
OCoo0oOO0OO0O0OOO0OOOO

-
-]
(=]

4 ©
o
o

=
3

b Tot: I - > — = = = == B = e =
Linea en 138 kV 95,000
Linea en 66 kV 58,000
Linea en 22.9 kV 20,000
Lineaen 13.8 kV - 15,000
Subr Total Line: . - - . .

Alternativa 6D:
Derivacion SET Pierina — Salida 13.8 KV y SET 13.8/22.9 KV

Altemnativa 60 : 8ub Batacione: Teont PU Total US|
g 228 ~L. T Sl 1k =

480,000
320,000
40,000
32,000
400,000
350,000 0
700,000 0
490,000 0
0
0

Bahia en 138 kV y Tablero de Control
Bahia en 66 kV y Tablero de Control
Celda en 22.9 kV proteccion y medicién
Celda en 13.8 kV proteccion y medicién
Transformador 66/138 kV, 15 MVA
Transformador 66/138 kV, 10 MVA
Transformador 66/138 kV, 30 MVA
Transformador 66/138/13.8 kV 15/10/5 MVA
Transformador 138 /13.8 kV 10 MVA
Transformador 13.8/22.9, 10 MVA
Servicios Aux.y Cargador Rectificador
Obras Civiles

Linea en 138 kV

Linea en 66 kV

Linea en 22.9 kV 20,000
Linea en 13.8 kV 15,000

gl

330,000
90,000 180,00
0

FNONOOOOONMNNMNOO

Resumen de alternativas

Tnversiones US$
neas otal

2 Sub estacion Tarica 66/138 kV 3,726,000 790,000 4,516,000

3 Sub estacion Huaraz 66/138 kV 2,850,000 695,000 3,545,000

4A Reforzar Capacidad 15 MVA Huallanca 2,020,000 1,740,000 3,760,000

4B Reforzar Capacidad 30 MVA Huallanca 1,200,000 1,740,000 2,940,000

6A Derivacion 138 kV Estructura 150 2,542,000 695,000 3,237,000
6B Salida SET 138 kV Pierina 1,252,000 617,500 1,869,500
6C Salida SET Pierina 13.8 kV 276,000 210,000 486,000
6D Salida SET Pierina 22.9 kV 504,000 140,000 644,000
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4.8 Alternativa Consult Pro Ingenieria S.A
Para la seleccion de la mejor alternativa econémica se realizo una estimacién de costos
que estan en el ANEXO XI.
La evaluacion econémica de alternativas, donde se considera los costos de inversion de
la linea de transmision, subestaciones; los costos de las pérdidas en la linea de
transmisién para la demanda requerida; los costos por compra de energia; y los costos
por operacién y mantenimiento.
En la evaluacion econémica no se considera el |.G.V. para ambas alternativas.
Asimismo se considera que el sistema eléctrico del Callejon de Huaylas se alimenta al
100% del presente proyecto, para lo cual se abriran las lineas en 66 KV Huallanca-Caraz
y Huallanca-Huaraz.
4.8.1 Beneficios por venta de energia
La venta de energia, que representa el beneficio por las inversiones realizadas, se
cuantificara con el precio en barra en 66 KV en la S.E. Huaraz, llevado con el peaje
calculado con las tarifas de energia del Osinergmin-Gart. Los resultados de los precios en
barra de Huaraz en 66 KV se presentan en resumen siguiente:

Tabla N° 3.6 Beneficios por venta de energia

i | e S | P B A B R
'S.E. Huaraz — Alt. | 66 25,036 11,901
S.E. Huaraz — Alt. Il 66 24948 | 13384 | 11,840

Donde:

PEBP : Precio de barra de la energia en horas de punta

PEBF : Precio de barra de la energia fuera de punta

PPB : Precio de barra de la potencia

4.8.2 Ahorro por compra de energia

Se cuantificara el ahorro por compra de energia, debido a la reduccion de la tarifa de
compra de energia y potencia, al conectarse ahora directamente a 138 KV, con respecto
al costo de compra de energia en 66 KV. El resumen de la reduccion de la tarifa se
muestra a continuacion:

Tabla N° 3.7 Ahorro por compra de energia

=3

) T
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Donde:

PEBP : Precio de barra de la energia en horas de punta
PEBF : Precio de barra de la energia fuera de punta
PPB : Precio de barra de la potencia

4.8.3 Resultados de la evaluacion econémica
En el siguiente cuadro se presentan los resultados de la evaluacion econémica por
alternativa.

Tabla N° 3.6 Resultados de la evaluaciéon economica

alor Actual Neto del Bé'neﬁcio Neto mil$ | 4768 2 841
B/C 1,13 1,08
% 31,36 20,31
I;'eriodo de Repago Afos 4,7 8,4

Como se puede apreciar la alternativa | presenta mejores indicadores econémicos finales,
y un periodo de repago de 4,7 afos.

4.8.4 Eleccion de la alternativa seleccionada

De las alternativas planteadas se selecciona la Alternativa | para su implementacion, -
debido a que presenta mejores indicadores econémicos y menor tiempo de repago (4,7
anos).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se concluye que la linea de transmisién L-1127 opera en forma ineficiente debido a
que es una linea planificada para 40MW y tan solo transmite 8MW operando con una
cargabilidad de 15-20% debido a que la proyeccién en demanda de potencia y energia
por parte de la minera Pierina no fue como lo planificado encontrandose en plan de cierre
(ANEXO XIll) y debido al elevado costo de operacion por onza en el 2012 (ANEXO XII)

2. Con poca carga en la linea L-1127 se generan reactivos capacitivos debido al
fenomeno del efecto Ferranti en el extremo donde es energizada la linea siendo en este
caso la barra asociada a la CH Canon del Pato, causandole inestabilidad en sus
generadores llevandolos a un estado subexitado no siendo una condicion favorable de
operacion para el generador sincrono.

3. Se podria conseguir estabilizar ese extremo energizado, es decir desviar la inyeccion
de reactivos capacitivos a través de la conexion de un reactor en serie que absorba esos
reactivos capacitivos, pero aun asi la linea L-1127 seguiria siendo ineficiente, ya que
sigue con baja cargabilidad.

4. La unica forma de que opere en estado optimo la linea L-1127 es simplemente
conectandole mas carga a fin de que opere con una cargabilidad cuando menos del 80%
y en su estado nominal de 4SMVA - 138KV

5. Habiendo realizado las evaluaciones técnicas y econémicas, se planifica conectar mas
carga a la linea L-1127 como al ciudad de Huaraz a través de la interconexién con
empresa de distribucion Hidrandina

Recomendaciones

1. En tal sentido se recomienda optar por la alternativa | del estudio Consult Pro
Ingenieria S.A, debido a las evaluaciones técnicas y econdmicas expuestas siendo el
modelo Pl (w) el adecuado y no un modelo “T".

2. ElI MEM en conjunto con Prolnversion deberian involucrar y buscar la participaciéon de
los gobiernos regionales de Ancash con la empresa CTA administradora de la linea L-
1127 a fin de poder conectar mas pueblos y asi hacer mas optima la linea de transmisién,
ya que con los debidos y adecuados sistemas de proteccion existentes una linea de
transmision puede operar sin riesgo.
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ANEXO I
DIAGRAMAS UNIFILARES AUXILIARES
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~ ANEXO ,
PROYECCION DE LA DEMANDA Y ENERGIA



Proyeccién de la demanda y energia

ADAPTACION DE LA LINBA 138 AV HUALLANCA-IHRIARAZ ¥ SE.SE. ASOCLADAS
TTTATATNEA DE TINEA OE TRANSMISION 138 TV RUARLANCA PEFINA

Cuado ° 1.3a
PROYECOON OF LA MAXEMRA DEAIANDA DE POTENCIA (MW)

TODT| 3008]  1998] 2000] 2001] 2002| I000] 2004] Zo0s] 1008] 2007| 2008] 2008| 2010] 2011] 20%3] 2013 2014|2018
190| 309] 207 | 217 ] 223| 23| 24 25| 264 274} 2863 29 300 32 33| s« 30 A7s| et
120] 323] 33| wyr] 142 saes| 1%4| 100| 07| 1.73]| tec| 187] 85| 203| 2| 2| 22| 23| 247
eoo| 827| ess| ese| ?1m1| 7¢0| 7e8| 800| | e8| 00t | @I | 973| 1014 1055| 1087 ] 1141 ] 1168 1238
380| oea] o87| 001 | 095| 08| so3| 17| 1| wis] 10| 125] 30| 139 161 saa| 152] 1s%8] se3
090] 1034] 1000] 1920 ] 3373 12221 1273 ] 1320} 9378] 148§ 1489 ] 1567 18Co| 1673! 1740 1810} 1882 1057 | 2038
o070 158 1S8| 23] 238| 23| 23] 238) 238 23| 23| 230| 23| 2| 23 2.3 233 238
282 202 282| 282 202| 22| 2&2| 282| 282| 202| 202| 262| 2082| 282]| 262| 202| 2m2| 262
18¢] 63a] s36¢| 19a]| 33¢| s8e] 13¢] eca| 136| rse| 14| tsa| 15e] 13a]| 185¢| 1s4] 184
- 1500 | 1500 | 1300 1800 | 1500 | 1500 | 1300 | 1500 | 1500 1500 | 1500 300 | 1303| 1500 | 1500 | 1500 9500
|
- 363 200s 2084 ) 29781 2078 | 2174 2vva) 2174 2974 | 2174 207a] 2074 2974l 2174l 2174 2174 ]| 2974 20.78
900} 1395] 3174} 32 3347 3390 ] 3¢45] 3484 | 3540 3602 | 38€0) 3720 3763} 3847 3014} 3984 | 4035 | 4131 4210
ADAPTACION DE LA UNEA 133 &V HUALLANCA-HUARAZ ¥ 83 FE. ASOCIRDAS
A LA LINEA OF UNEA OE TRAMRAIALIN 138- XV ALIALLANT A-FERINA—
Cudro N° 130
TOTAL MAXOMA CEMANDA POR CENTROS DE CARGA OMW)
3008 | 3007 | 2008 | 3008 | 1010 | 2011 | EGEIS
Si2| 523| 33a| 340| 328] 5N €15 628
+73| 180| 11067 198| 20| 211 27| 2a7
1340 | 11.03| 250 | 1257 208 | 133 1460 1318
269 | 274| 270 | 284 268 298 3.12] 318
15.00 | 1500 1900| 1S00| 1S0c | 1300 1500 1500
S002| 3060 37.12| 781 | J2em| 3013 413t | 4210
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ADAPTACION OE LA LINEA 138 KV HUALL ANCA-HUARAZ Y SS.EE. ASOCIADAS
A LA LINEA DE TRANSMISION 138 kV HUALLANCA-PIERINA
Cuadro N° 1.2
PROYECTOS DE INVERSION CONSIDERADOS

SUBESTACION CARGA POTENCIA | FACTORDE | FACTOR DE MAXIMA FACTOR DEMANDA
INSTALADA | OEMANDA | SIMULTANIEDAD | DEMANDA | DECARGA | DE ENERGIA
MW MW GWH
llcaraz CULTIVO DE FLORES 5.00 0.50 095 238 0.40 832
[TOTAL CARAZ = = 238 832
HUARAZ MINA SANTO TORIBIO 250 080 095 1.60 060 999
HOTEL CRANCAS 1.50 0.30 0.85 0.43 0.40 1.50
HOTEL HUARAZ 1.00 0.30 0.95 0.29 0.40 1.00
MINA SANTA ROSA 0.30 0.73 0.95 0.21 0.62 113
= MINA PIERINA 15.00 1.00 1.00 15.00 0.85 111.69 |
TOTAL HUARAZ ___ 17.82 12530
TICAPAMPA MINA ALIANZA 3.00 0.30 0.95 oes 0.65 487
HOTEL PASTCRUMI 1.00 0.30 0.95 0.29 0.40 1.00
MINA MESAPATA 0.60 0.70 0.85 0.40 0es 227
TOTAL TICAPAMPA 154 814




ANEXO IV ,
CRITERIOS DE FACTURACION Y CONTRATOS DE ENERGIA 1998-2004
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Criterios de Facturacion y Contratos de Energia 1998-2004

11
111

10.

Criterios de facturacion

Contrato de suministro de energia aino 1998

Algunos puntos del contrato de suministro eléctrico:

En virtud del presente documento Barrick contrata a Egenor para que le
suministre servicios de generacion Eléctrica al Proyecto consistente en
Energia Eléctrica y Potencia.

Las partes declaran que para la transmision de Electricidad desde la Sub.
Estacion de Huallanca (De propiedad de Egenor) al Proyecto es necesaria
la construccion de una Linea de transmisién que seran construidas por
Barrick a su propio costo y que exista la posibilidad de que la Linea de
Transmisién sea vendida por Barrick a Egenor , cuando se termine su
construccion, siempre que lleguen a un acuerdo sobre todos los aspectos
determinantes de dicha transferencia

Potencia Fuera de horas Punta .La “potencia Fuera de Horas Punta” se
refiere aqui a la potencia entregada fuera de horas punta.

Energia Fuera de Horas Punta. La "Energia Fuera de Horas Punta  se
refiere aqui a la energia entregada fuera de horas punta.

Fuera de Horas Punta "Fuera de Horas Punta” significa el horario de 0.00
a.m a 12:00 p.m. los domingos y Feriados (dias No laborados en el Peru
declarados por la autoridad competente) y de 11:00 p.m. a 6:00 p.m. los
otros dias de la semana.

Potencia de Punta "Potencia de Punta” significa la potencia entregada
durante horas punta.

Energia de Punta "Energia de Punta” significa la Energia entregada
durante Horas punta.

Horas Punta "horas Punta “significa el horario de 6:00 p.m. a 11:00 p.m.
excepto los domingo y feriados

Oferta NO Regulada, El suministro de Electricidad que se efectué de
acuerdo a este contrato corresponde a la oferta No regulada, definida
como tal en el punto de anexo de la ley.

Generacion en el sitio, Barrick podra instalar un sistema de
autogeneracion, el mismo que solo podra ser usado durante la ejecucion
del Contrato en los casos siguientes:

Durante interrupciones o0 suspensiones parciales del servicio de
Generacion.
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15.
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Para operaciones que no estén conectadas (aisladas) a las instalaciones
del sistema eléctrico interno del proyecto desde el punto de entrega y

Para generar hasta un maximo de 2 MW en caso de que Barrick cuente
con instalaciones en las que las que la naturaleza de la regeneraciéon de
los procesos o del equipo puedan ser usados ventajosamente como por
ejemplo, cuando tales procesos o equipos incluyan transportadores u otros
equipos para tratamientos de minerales, y cogeneracién, en los que el
proceso requiere genere calor.

Si el cliente utilizara la generacién para casos diferentes a los acordados
en los parrafos (i), (ii) y (iii) de esta sub clausula, Barrick debera pagar los
cargos fijos a Egenor y dicho uso indebido serda considerado como un
incumplimiento de las obligaciones de Barrick asumidas en virtud de este
contrato.

Exceso en el Consumo de Potencia, Si durante las horas Punta de Max.
Demanda mensual de Barrick excediera la Potencia Contratada, el exceso
del consumo sera pagado por Barrick a un precio equivalente al doble del
precio acordado por la clausula de la Potencia de punta, correspondiente al
mes en que ocurrio dicho exceso.

Exceso en el Consumo de energia, En el caso indicado en la Sub clausula
5.6 y teniendo en cuenta que el exceso en el consumo de potencia tiene su
correspondiente exceso en el consumo de energia, queda entendido que
cuando el consumo mensual de Energia de Barrick exceda de la Energia
asociada, el excedente sera pagado por Barrick al precio equivalente al
costo marginal a corto plazo o al precio acordado, el que sea mayor
correspondiente al mes en que ocurrié dicho exceso

El cargo mensual por potencia sera igual al producto de multiplicar la
Potencia contratada (durante Horas Punta o Fuera de horas punta) por los
precios correspondientes establecidos, debiéndose considerarse el total de
la potencia Contratada, ya sea que haya o no haya sido utilizada por
Barrick por cualquier causa.

El pago mensual por la energia Activa (durante Horas Punta o Fuera de
Horas Punta) sera equivalente al producto de multiplicar la energia
utilizada por Barrick por los precios correspondientes establecidos.

El cargo mensual por la energia Reactiva inductiva sera equivalente al
producto de multiplicar la energia reactiva inductiva utilizada por Barrick en
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Horas Punta que exceda 29.2 % de la energia activa utilizada por el
precios establecido en dicha sub clausula.

El cargo mensual por la energia reactiva capacitiva sera equivalente al
producto de multiplicar la energia reactiva capacitiva utilizada por Barrick
fuera de Horas Punta por el precio establecido en la sub clausula
respectiva.

Contrato de suministro de energia afio 2004

Algunos puntos del contrato de suministro eléctrico:

FACTURACION DE POTENCIA

La facturaciéon de la potencia suministrada se efectuara de conformidad a
lo indicado en el Anexo 1, excepto por los casos previstos en el Numeral
6.3. La demanda utilizada para la facturacion es la Maxima Demanda
determinada en el Punto de Entrega y reflejada en la Barra de Referencia
de Generacion utilizando, cuando corresponda, los Factores de Pérdidas,
de acuerdo a lo indicado en el Anexo 2.

Si la Maxima Demanda determinada segun el Numeral 5.2, reflejada en la
Barra de Referencia de Generacion, es mayor que la Potencia Contratada,
la diferencia respecto a la Potencia Contratada sera considerada como
exceso. La Potencia minima facturable sera igual al 60% de la Potencia
Contratada.

La facturacion mensual por potencia incluira lo establecido en el Anexo 1y,
de resultar aplicables, los siguientes cobros, los cuales se sumaran en la
factura respectiva:

Cobro por Potencia en Horas de Punta de acuerdo a el Numeral 5.2 y
valorizada segun el precio y reajustes convenido en el Anexo 2.

Cobro por exceso de la Potencia Contratada de acuerdo al Numeral 5.3 y
valorizada al precio de Potencia en Horas de Punta mas el 50% de dicho
precio y reajuste convenido en el Anexo 2.

Cobro por el Peaje de Conexién al Sistema Principal de Transmision
considerando el total de la potencia facturada (esto es, Potencia
Contratada en Horas de Punta segun el Numeral 5.2 mas excesos de la
Potencia Contratada segun el Numeral 5.3), valorizado segun precio y
reajustes convenidos en el Anexo 2.

Cobro por las compensaciones por uso del Sistema Secundario de
Transmision de acuerdo a lo considerado en el Anexo 2 y siempre y
cuando este pago corresponda.
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En casos de indisponibilidad parcial o total de la Potencia Contratada,
debera tenerse en cuenta lo establecido en el Numeral 6.3.

FACTURACION DE ENERGIA ACTIVA

1.

La facturacion por energia activa se efectuara sobre la base de la energia
activa retirada por el CLIENTE en el Punto de Entrega de acuerdo a los
registros de medicion, reflejados a la Barra de Referencia de Generacién
utilizando, cuando corresponda, los Factores de Pérdidas, de acuerdo a lo
indicado en el Anexo 2.

La facturacién mensual por energia activa incluira los siguientes cobros, de
resultar aplicables, que se sumaran en la factura:

Cobro por energia activa en Horas de Punta de acuerdo al Numeral 5.6 y
valorizada segun el precio y reajustes convenidos en el Anexo 2.

Cobro por energia activa en Horas Fuera de Punta de acuerdo al Numeral
5.6 y valorizada segun el precio y reajustes convenidos en el Anexo 2.
Cobro por exceso de energia activa, asociados a los excesos de potencia
valorizados al valor mas alto entre el Costo Marginal promedio y el precio
de la energia del periodo correspondiente.

Cobro por las compensaciones por uso del Sistema Secundario de
Transmision y del Sistema de Distribucion de acuerdo a lo considerado en

el Anexo 2.

FACTURACION POR ENERGIA REACTIVA

1.

La facturacién de energia reactiva se efectuara sobre la base del
respectivo consumo total de energia reactiva registrado durante el Mes.

La energia reactiva inductiva mensual comprendida entre el 0% y el 30%
de la energia activa mensual registrada, estara libre de cargo. La energia
reactiva inductiva mensual consumida en exceso al 30% de la energia
activa mensual registrada, se valorizara segun el precio y reajustes
convenidos en el Anexo 2.

El CLIENTE se compromete a efectuar las acciones operativas necesarias
a fin de no entregar energia reactiva capacitiva en el Punto de Conexion,
en caso contrario el CLIENTE sera penalizado con el monto que resulte de
multiplicar el total de la energia reactiva capacitiva registrada en el Mes,
por el precio y reajustes convenidos en el Anexo 2. La energia reactiva
capacitiva se facturard siempre y cuando tenga un costo para el
GENERADOR.

1.1.3 Potencia contratada y periodos tarifarios
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POTENCIAS CONTRATADAS

La Potencia Contratada y su Energia Asociada se pondran a disposicion en
el Punto de Entrega. Para efectos de facturacion, la determinacion de la
potencia sera de acuerdo a lo establecido en los Numerales 5.2 y 6.7, y
reflejada desde el Punto de Conexién hasta la Barra de Referencia de
Generacion.

La Potencia Contratadas es 10 000 Kw para Horas Punta y Horas Fuera
de Punta.

Dicha potencia contratada sera de responsabilidad del GENERADOR
siempre y cuando no se tengan restricciones de transmision y/o
transformacién de instalaciones de terceros o del CLIENTE

Por Acuerdo de las Partes, la Potencia Contratada podra ser modificada en
cualquier momento con una anticipacion no menor de treinta (30) Dias, de
conformidad a lo establecido en el Numeral 14.2.

El GENERADOR tendra en cuenta que el CLIENTE reducira su Potencia
Contratada en forma gradual de acuerdo al programa de cierre de sus
operaciones.

El CLIENTE no podra contratar con otros proveedores sus requerimientos
adicionales de potencia y energia respecto a la Potencia Contratada y la
Energia Asociada, puesto que el suministro objeto del Contrato tiene
caracter de exclusividad; salvo que el GENERADOR negase por escrito la
solicitud del CLIENTE en un plazo maximo de cinco (5) .Dias Habiles,
computados a partir de la fecha de recepcion de la solicitud.

MODALIDAD DE CONTRATACION

La Modalidad de Contratacion es Potencia Contratada, de conformidad a lo
establecido en el literal “A” anterior y considerando, de acuerdo al Numeral
5.3, que la Potencia Facturable Minima es el 60% de la Potencia
Contratada.

PERIODOS TARIFARIOS

Para la Potencia:

Horas de Punta:

Horas del Dia comprendidas entre las 18:00 horas a 22:00 horas, excepto
sabados, domingos y feriados nacionales no laborables.

Sin embargo, en el caso de la Potencia, debe tenerse en cuenta que si la
Maxima Demanda del Mes del SEIN definida por el COES-SINAC resulta
fuera de las Horas de Punta antes definidas pero en el periodo de 18:00 a
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23:00 horas, excepto domingos y feriados entonces, el GENERADOR
considerara y facturara y el CLIENTE aceptara y pagara como la demanda
de Horas de Punta el mayor consumo correspondiente a las horas del dia
entre las 18:00 y 23:00 horas, excepto domingos y feriados.

Horas Fuera de Punta:

Horas del Dia no comprendidas en las Horas de Punta y de las 00:00
horas a 24:00 horas los domingos y feriados nacionales no laborables.
Para la Energia:

Horas de Punta:

Horas del Dia comprendidas entre las 18:00 horas a 23:00 horas, excepto
domingos y feriados nacionales no laborables.

Horas Fuera de Punta:

Horas del Dia no comprendidas en las Horas de Punta y de las 00:00
horas a 24:00 horas los domingos y feriados nacionales no laborables.
PARA LOS CARGOS DE ENERGIA REACTIVA Y PEAJES:

Son los definidos por el OSINERG

Si el OSINERG cambiara el periodo tarifario de las Horas de Punta y Horas
Fuera de Punta, el GENERADOR informara de ello al CLIENTE de

inmediato y debera adecuarse el Contrato a dicho cambio.
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ANEXO VI
FACTOR DE CARGA Y BILLING HISTORY PIERINA



Factor de carga y billing history Pierina

Pierina
Billing hist
hora punta
kWh
ene-99 458,774
feb-99 404,002
mar-99 512,308
abr-99 441,503
may-99 476,618
jun-99 563,337
jul-99 523,110
ago-99 569,084
sep-99 476,921
oct-99 516,679
nov-99 468,248
dic-99 343,724
ene-00 | 551,828
feb-00 535,481
mar-00 540,512
abr-00 499,877
may-00 = 541,540
jun-00 566,186
jul-00 575,053
ago-00 587,915
sep-00 588,515
oct-00 568,070
nov-00 329,385
dic-00 218,447
ene-01 558,196
feb-01 535,861
mar-01 569,540
abr-01 484,504
may-01 = 576536
jun-01 | 616,543
jul-01 648,655
ago-01 684,646
sep-01 = 704,621
oct-01 738,217
nov-01 704,621
dic-01 588,715

Energia
hora fuera punta
kWh
2,150,737
1,798,333
2,294,251
2,168,125
2,281,326
2,502,561
2,494,343
2,625,347
2,037,356
2,404,381
2,125,649
1,573,304
2,436,183
2,349,864
2,368,225
2,397,336
2,448,065
2,586,493
2,693,387
2,700,301
2,651,222
2,678,580
2,318,704
1,874,709
2,446,271
2,410,763
2,403,394
2,620,599
2599085
2,857,200
3,088,288
3,125,569
3,295,909
3,340,049
3,206,747
2,915,526

total
kWh
2,609,511
2,202,335
2,806,559
2,609,628
2,757,944
3,065,898
3,017,453
3,194,431
2,514,277
2,921,060
2,593,897
1,917,028
2,988,011
2,885,345
2,908,737
2,897,213
2,989,605
3,152,679
3,268,440
3,288,216
3 23,737
3,246,650

2,648,089

2,093,156
3,004,467
2,946,624
2,972,934
3,105,103
3,175,621
3,473,743
3,736,943
3,810,215
4,000,530
4,078,266
3,911,368
3,504,241

demanda maxima

contratado
kw
6,000
6,000
6,000
8,000
8,000
8,000
8,000
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
7,200
6,600
6,600
6,600
6,600
6,600
6,600
6,600
6,600
6,600
6,600
6,600

registrado

5,520
5,513
5,824
5,354
5,658
5,962
5,824
6,238
5,382
5,713

6,238
5,741
5,768
6,182
6,072
5,934
5,934
6,072
5,768
5,437
5,741
6,017
6,050
6,100
6127
6,955
6.900
7,038
7,645
7,480
7,400
7,280

71

fa ctorde ca rga

0%
54%
72%
66%
68%
69%
72%
69%
63%
71%
64%
51%
70%
67%
67%
68%
72%
69%
75%
74%
73%
74%
62%
53%
70%
66%
73%
68%
72%
67%
75%
73%
70%
76%
71%
67%
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REFERENCIAS DEL FLUJO DE POTENCIA
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e Tipo de la linea huall — derv.pierina 138KV (alternativa 1), derv.pierina — pierina

138KV (alternativa 1), derv.pierina — huaraz 138KV (alternativa 2)

0K

Cancel

Line Type - ... SEIN 2012-2016(1)\Library\.ibrary\l ne\138_Huallanca-Pierina_L112.TypLne @
AMS-Smdaton |  EMT-Simdaton | Hamomcs |  Optmzston |  State Estmator
Reliabillt | Generation Adequacy | Tie Open Point Opt. | Descript

Basic Data rLoad Flow | VOEAEC ShortCicui | Complete Short-Cicut | ANS! Shant-Circuat | 1EC 61363

Neme [138 HuslancaPiemna L1174

RatedVolage  [138 kv

RatedCurent  [0.21 kA

Nomnal Freqercy = [60. Kz

Cable/OHL  [OverheadLme

System Type [AC ’ No. of Neutrals m
Parameters per Length 1.2-Sequence Parameters per Length Zero Sequence

Resistance A’ (20°C) (009038

Reactance X'

Ohm/km

Resistance RO

03266 oMM

Reactance XU

e Tipo de linea derv.pierina — huaraz 66KV

Line Type -

Rel
Basic Data

Name

RMS-Simidation |

Parametess pet Length 1.2-Sequerce
Resistance R* (20°C) |0.4938 Ohm/km

Reactance X'

...EDATOS SEIN 2012-2016(1)\.ibrary\.ibrary\.ne\066_carh_huarz_81.TypLne

EMT-Simdation | Hamoes |  Optimizaton | State Estmalos
| Generaton Adequacy | Tie Open Pont Opt | Desciption
Load Flow | VDE/IEC ShaitCicud | Complete ShatCacut | ANS! ShotCacuat | IEC 61363

Rated Vottage 66. kv

Rated Current L@]‘T_— kA

Nommal Frequency [él]-— T Hz

Cobk/OHL  [Ovehesdlre  +]

System Type [AC—B Phases m No. of Netsale [ﬁ'

Parameters per Length Zero Sequence
Resistance RO’ 0.6741 Ohmv/km

»
15 Obmvkm _]

Reactance X0

|

Cancel |
————




Tipo del transformador 138/66/10 KV

di

3-Winding Transformer Type - ...2016(1)\ibrary\ibrary\Tr3\CPA_1671-New_Pierina.TypTr3 EI
ANSI ShotCacud | IEC61363 | RMSSimuation | EMT-Smdation | Hamonics | Optimization
StateEstmator | Refabdity | GeneiatonAdequacy | TieOpenPoitOpt |  Descripton
BascDate |  Loadflow |  VDEAECShotCicut |  Complete ShotCacut
Name [CPA_1671-New_Petina
Rated Power Ré¢ par ameter Name: foc
HvSide [0 Mva Hvrﬁaa_"w_";w
MVSide (20 MVA MvSide  [66 KV
vsde  [85 MVA Wvsde 138 KV
Vector Giowp
HVSide  [yN =]  PhaseShit o 3
MvSide  [YN <]  PhaseShh [0 3ndeg
tvside [0 =] Phase Shit 5 “0deg

Name YNONOGS

Hint The short-crcur voRages reler to the conesponding mn. rated Powets
6.g. uk(HV-MV) is refened to the manimum of SifHV) and Si(MV)

Postive Sequence Impedance

Short Circuk Voltage uk
HV-MV [124 %
MV-LV [1734 %

LV-HV 476 %

Ze10 Sequence Impedance

Short-Cecutt Volage uk0

W [ize %
MV-LV 1734 %
LVHV 476 %

Pocket Calculaior I

SHC-Voltage. Real Part

HVMV  [oses %
MVAV 00035373 %
LVHV [o019258%  x

SHC Voltage, Real Part

waw o ]
MV.LV 0 %
LVHV 0. %

A tool that transfoims commonly measued mmpedance values into equivalent star-impedances
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ANEXO VIl
ALTERNATIVA DE S&Z CONSULTORES ASOCIADOS PARA LA INTERCONEXION
PIERINA-HUARAZ



Alternativa de S&Z consultores asociados para la interconexion Pierina-Huaraz

Esquema unifilar general

ESQUEMA UNIFILAR GENERAL
DE LA ALTERNATIVA RECOMENDADA POR S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PUNTO DE APERTURA DE LA TORRE DE ANCLAJE N'180
PATIO DE LLAVES ENTRADA—-SALIDA
-
170 k. 750 krf
170 ku. 750 k-6t NN \-1
138 /100 /19 55, o 024 — 1
A/ AR enites S
170 v, 750 kvt 170 v, 750 kv-BIL
500-2%0/5/34 $00-230/3/34
3P20, ¢ 0.2 P20, ¢t 0.2
170 hv, 31504 170 av, 31.304
1200A 750 hv-8R 12004, 730 kw=0BIL

170 v, 730 k=8I,

"}; l‘% / '.|°/§ #, a 02 Y~ @ =

S.E. HUARAZ NUEVA

170 kv, 730 lv-BIL

|
|
138 /100 /190 3p o 02 fi I I
w/RIE g |
|

Woe NS 1
e i it L o T i et i B == Cal G ot
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Esquema unifilar de proteccion y mediciéon

ESQUEMA UNIFILAR DE PROTECCION Y MEDICION
DE LA ALTERNATIVA RECOMENDADA POR S&Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A.

PUNTO DE APERTURA DE LA TORRE DE ANCLAJE N'180, PATIO DE LLAVES ENTRADA-SALIDA

_OE SC Houmich

-
\_,11‘

A SE HMBAZ NUEYA

LEYENDA
RELE PRINCPAL DE OISTANCKA TIPO
NUMERICO, INCLUYE LOCALIZADOR D€ FALLAS RELE DE RESPALDO NUMERICO
=W ol b,
1 | ——— PROTECCON DE DSTANCA | @ | == DIRECCIONAL FASE
| FALLA ENTRE FASES | | —~—— DIRECCIONAL A TERRA
| | 1
@ | == DIRECCIORAL FASE t @ | === SOBRECORRIENTE
4 | ——— omeccona 4 NERRA 1 B =~ SOBRECORRIENTE A TIERAA

| ' d
30) | —=—— SOBRECOARIENIE

§ = SOBRECGRRENTE A TERRA

!

|

i

I

|

i

!

| {

| 29y | — wAomA TENSION

B ) —— unen 1008 MEDIDOR DE ENERGW WULTIFUNCION
| I

| ﬁ | ==—— UNDAD DE CIERRE UNIFRIPCLAR
L

Zal



Esquema unifilar de proteccion y medicion de la SE Huaraz Nueva

ESQUEMA UNIFILAR DE PROTECCION Y MEDICION DE LA S.E. HUARAZ NUEVA
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ANEXO IX
ESQUEMA UNIFILAR GENERAL ALTERNATIVA DE HIDRANDINA



Esquema unifilar general alternativa de Hidrandina

ALTERNATIVA PROPUESTA POR HIDRANDINA
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Esquema unifilar genera con equipamiento nuevo

ESQUEMA UNIFILAR GENERAL DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA POR HIDRANDINA
CONSIDERANDO EQUIPAMIENTO NUEVO

S.E. DERIVACION EN °T"
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Esquema unifilar de proteccién y medicion con equipo nuevo

ESQUEMA UNIFILAR DE PROTECCION Y MEDICION DE LA ALTERNATIVA
PROPUESTA POR HIDRANDINA, CONSIDERANDO EQUIPAMIENTO NUEVO

S.E. DERIVACION EN °T"
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Definiciones:

CAPACIDAD NORMAL es la potencia que una linea de transmision o transformador
puede transmitir en forma continua.

CAPACIDAD DE EMERGENCIA es la potencia que un elemento puede soportar por
pequefos intervalos de tiempo. En las lineas de transmisién se tiene en cuenta la
temperatura de disefio, el equipo existente acoplado en los extremos de la linea y el
limite de transmisiéon basado en el limite de estabilidad. En los transformadores se tiene
en cuenta la potencia aparente nominal, considerando los elementos de refrigeracion. La
capacidad de emergencia se estima en 20% adicional, excepto en el sistema Sur, donde
segun el Contrato de Concesion, no se debe sobrepasar el 100% de la capacidad
nominal. En los generadores se determina segun su potencia aparente y factor de
potencia.

OPERACION NORMAL, los criterios que se deben cumplir en esta condiciéon son los
siguientes: las variaciones de tension no deben sobrepasar el rango comprendido entre
0.95 y 1.05 p.u del valor nominal. La potencia transmitida en lineas de transmision,
transforma-dores y generadores no debe sobrepasar su capacidad nominal y el sistema
debe tener capacidad para atender toda la carga.

OPERACION EN CONTINGENCIA, el comportamiento estacionario post-falla del sistema
debe cumplir los siguientes criterios: las variaciones de tension luego de eliminada la falla
no debe sobrepasar el rango comprendido entre 0.90 y 1.05 p.u la tension nominal, los
flujos de potencia en lineas de transmision y transformadores no deben exceder la
capacidad de emergencia y el sistema eléctrico debe estar en capacidad de atender toda

la carga
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ESTIMACION DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS
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ESTIMACION DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

Generalidades
El presente capitulo tiene por objeto determinar la factibilidad economica de la

interconexion Pierina-Huaraz, para satisfacer las necesidades del incremento de la
demanda, calidad de servicio y garantizar la confiabilidad en el suministro eléctrico al
Callejon de Huaylas.

El periodo de analisis es de 20 anos, y se determinara los indicadores econdémicos
siguientes; Valor Actual Neto-VAN, Relacion Beneficio/Costo-BC, Tasa interna de
Retorno-TIR, Compra de energia actualizada y el Periodo de Repago.

Premisas de calculo
Las premisas de calculo para la evaluacién econdémica, son las siguientes:

e Periodo de analisis: 20 afios

e Se consideran las inversiones asociadas a las instalaciones a implementar por
alternativas

e Se considera la compra de potencia y energia en la barra en 138 KV de la nueva
S.E. Derivacién para ambas alternativas, determinada a partir de la tarifa de la
barra en 138 KV de la SE Huallanca (barra base: ver Anexo N° 8.4)

e Se considera la venta de potencia y energia en la barra en 66 KV de la S.E.
Huaraz para ambas alternativas.

e El precio de compra y venta de energia ha sido calculado a partir de los precios
en barra base regulados en mayo del 2007 por el OSINERGMIN-GART.

e Actualmente el sistema eléctrico del Callején de Huaylas se encuentra limitado por
el transformador de potencia ubicado en la S.E. Huallanca, y cuya compra de
potencia y energia en esa barra (66 KV) es mas cara que si se comprara la
potencia y energia en la barra de 138 KV de la nueva subestacioén Derivaciéon. Por
esa razén se considera como un beneficio en la evaluacibn econdomica la
diferencia de costos por la compra de potencia y energia en la nueva barra en 138
KV de la subestacion Derivacion para ambas alternativas.

Costos de inversion
Los costos de inversion asociada a la Alternativa | se resumen se presenta a

continuacion:



T G m m

L

‘uministros de Equipos y Materiales
. ontaje Electromecanico y Obras Civiles
ransporte de Materiales a Obra
Total Costo Directo (C.D.)
Gastos Generales (15%)
Utilidades (10%)
Supervision de la Ingenieria y Construccion (7%)
Costo Total sin L.G.V.
1G.V.
Costo Total Incluido I.G.V. (US $)

2 240,00

169 235,68

63 306,10
57585,10
184 163,20
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Los costos de inversion asociada a la Alternativa Il se resumen se presenta a

continuacion:

I @@ m m

- ontaje Electromecanico y Obras Civiles
ransporte de Materiales a Obra
Total Costo Directo (C.D.)
Gastos Generales (15%)
Utilidades (10%)
Supervision de fa Ingenieria y Construccion (7%)
Costo Total sin 1.G.V.
1G.V.
Costo Total Incluido 1.G.V. (US $)

1460 438,61

241 599,55

-

1 543 759,00,

91 875,53
8 352,32
267 274,26

5138 828,01

Estos costos de inversién incluyen equipos, materiales, construccién, montaje, puesta en

servicio, transporte, seguros, aranceles de importacion, servidumbre, estudios de

ingenieria y supervision, gastos financieros, gastos generales y utilidades del contratista.

Comparacion de costos de inversion por alternativas
Se presenta la comparacion de las alternativas planteadas y cuyo detalle se presenta a

continuacion:

Costo Total con I.G.V. (US §)

P

Comparacion de Alternativas

100%

820 485,14
5138 828,01

5138 828,01
146%
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Se puede apreciar que la alternativa |l es mayor en 46% a la alternativa | en su inversion
inicial.

Costos de operacion y mantenimiento

El Costo de Operacion y Mantenimiento del proyecto se asumira en 2,0% de las
Inversiones iniciales (Valor Nuevo de Reemplazo-VNR), esto debido a la corta longitud de
la linea de transmisién y también a que existe la infraestructura adecuada para la OyM de
las instalaciones existentes, solo incrementandose el nimero de horas para la OyM de
las nuevas instalaciones.

Compra de potencia y energia
En la evaluacion econdmica se plantea la compra de potencia y energia en la barra 138

KV de la S.E. Huallanca

- .L'-"'_‘f- :

S.E. Huallanca

Donde:

PEBP : Precio de barra de la energia en horas de punta
PEBF : Precio de barra de la energia fuera de punta
PPB : Precio de barra de la potencia

Estos costos son los regulados por OSINERGMIN-GART-Mayo del 2007.

Pérdidas
Los costos de las pérdidas de potencia y energia se valorizaran para cada alternativa a

las tarifas de compra de energia, las cuales se estiman en;

Alternativa I: Pérdidas en la Linea 66 KV. S.E. Derivacion — S.E. Huaraz, 6,41 km en
2,0% de la demanda total

Alternativa ll: Pérdidas en la Linea 138 KV. S.E. Derivacion — S.E. Huaraz, 6,41 km en
1,5% de la demanda total

Valor residual
La vida util de las instalaciones consideradas es de 30 afios, de acuerdo a la Ley de

Concesiones, depreciandose anualmente en forma lineal y determinandose su valor
residual al dltimo afo del periodo de andlisis.
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BCRP - Ancash - Sintesis de la actividades econémica diciembre 2012

En su unidad minera Pierina, la empresa Barrick Misquichilca, realizoé gastos de capital en
el 2012 por un monto de US$ 26 millones. EL costo efectivo de operaciéon ascendio a
US$1315 por onza, 68% mas respecto al aio 2011.

Plan de cierre mina Pierina

Preparado por:

VECTOR PERU S.A.C.

ACTIVIDADES DEL CIERRE

Objetivos y criterio del cierre:

El propésito del plan de cierre es delinear una estrategia para desactivar efectivamente a
la mina Pierina y restaurar las areas afectadas por la actividad Minera una vez que cese
la operacion. La definicion de los objetivos del plan de cierre ha considerado:

¢ Proteger la salud y seguridad publicas;

¢ Acondicionar los cursos de agua lo mejor posible de modo que se satisfaga los
objetivos de calidad del agua en el largo plazo;

¢ Permitir el uso beneficioso de la mayor parte del area donde se desarrollé la actividad
minera, ya sea en su estado original o como una alternativa aceptable;

¢ Revegetar la tierra, donde sea posible, hasta lograr que alcance una condicién auto-
sostenida, utilizando especies apropiadas de plantas;

¢ Reducir o prevenir la degradacién ambiental, mediante el control de la estabilidad fisica
y geoquimica;

¢ Eliminar los impactos adversos que pudieran haberse generado en la calidad del aire y
evitar los que pudieran desarrollarse sobre la calidad del aire en el futuro;

¢ Minimizar la necesidad de efectuar el cuidado y mantenimiento activos del sitio en el
largo plazo; y

¢ Cumplir los requerimientos legales peruanos, los compromisos asumidos y las normas

internacionales aplicables.
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