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Resumen:

En este Informe se presentan estudios preliminares para dar una orientacion sobre la necesidad
y tipo de compensacion serie que puede requerirse para los corredores Comahue-Cuyo y Cuyo-
Centro-GBA, con el objeto de maximizar la exportacion de las areas Comahue-Cuyo-SIP,
considerando dos escenarios de interés de esta Guia: uno para la fecha de posible entrada de la
compensacion serie (verano de 2015/2016) y el otro para el afio horizonte (2020).

Se analizan multiples variantes de topologia y despacho, que imponen diferentes soluciones.

No obstante lo anterior, a menos de estudios complementarios necesarios, se concluye que
en general seria conveniente compensar al 70% el corredor Cuyo-GBA vy el corredor Comahue-
Cuyo entre las EETT Agua del Cajén y Rio Diamante.

Se observa que la duplicacion de este ultimo corredor entre Chocon Oeste y Rio Diamante, con
compensacion serie, permitiria obtener los niveles de exportacion conjuntos mas altos, con
incrementos de transferencias del orden de los 1000 MW con respecto a los que resultan con una
sola linea.

En virtud de los diferentes requerimientos de compensacion serie del corredor Comahue-Cuyo
asociados a los diferentes escenarios posibles, si se desea prever bancos que puedan dar
respuesta eficaz a todos, se concluye que seria recomendable considerar bancos para las EETT
El Cortaderal (en linea hacia Agua del Caj6n) y Rio Diamante (en linea hacia El Cortaderal)
compuestos por dos mdodulos, tales como 50+20 % de compensacion para un tramo en una ET y
40+30 % para el otro tramo en la otra ET.

En el caso especifico del corredor Cuyo-centro-GBA, la conveniencia de instalar o no el banco de
capacitores en el tramo cercano a GBA dependeria mucho de la expansion del sistema de 500
kV que vincula a las areas GBA y Litoral.
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1. INTRODUCCION

En el presente informe se estudian los requerimientos de compensacion serie del
corredor Comahue Cuyo (o linea Comahue-Cuyo), compuesto por las lineas de 500kV
Agua del Cajon — El Cortaderal (nueva ET en 2013) y El Cortaderal — Rio Diamante; y del
futuro corredor de 500kV Cuyo — Buenos Aires (Lineas Rio Diamante — Charlone y
Charlone — Nueva GBA).

Se analizan dos escenarios principales de topologia de la red y demanda:

v' Afo 2016: Se corresponde con el escenario en que podrian estar en servicio los
capacitores serie de la linea Comahue — Cuyo y que aun no esté construido
ninguan tramo del corredor Cuyo — GBA. En este escenario el corredor Comahue —
GBA posee su topologia actual de 4 lineas y el aporte del sistema patagonico
méaximo considerado es de 1100MW. Ademd&s se no se considera todavia en
servicio la futura generacion en el area de Bahia Blanca (CT Brown).

v' Afo 2020: Escenario futuro, donde se modela el corredor Comahue — GBA con 5
lineas, donde la quinta linea estd compuesta por los tramos: P. Madryn — Choele
Choel — Bahia Blanca — Vivoratd — Abasto. En el area de Bahia Blanca se
considera la nueva generacion de CT Brown. La exportacién del SIP se deja fija
en 2200MW (doble corredor P. Madryn — Choele Choel con CS). Ademas, se tiene
en cuenta la futura ET Nueva GBA con transformacion 500/220kV y 500/132kV,
vinculada mediante lineas de 500kV con Atucha Il y Abasto. En estos casos se
modela ET San Juan operando en 500kV.

Ademas, en los casos de Afo 2020 se analizan diferentes variantes topoldgicas:
Corredor CUY-GBA solamente con linea RDI-Charlone y Corredor CUY-GBA completo
hasta Nueva GBA,; Escenarios sin linea Minera y con linea Minera; se analiza la
influencia de un posible futuro corredor Charlone — Venado Tuerto — Rosario Oeste; por
ultimo también se estudia la posibilidad de duplicacion del corredor COM-CUY.

Sobre cada uno de esto escenarios se estudian diferentes porcentajes de compensacion
serie de los corredores. A su vez, para una topologia dada con un determinado nivel de
compensacion de los corredores, se arman diferentes casos con variantes de despacho
de generacion. La generacion de interés considerada es:

v Area Bahia Blanca: CT Brown y CT Luis Piedrabuena
v' Area Centro: CN Embalse y CH Rio Grande

v Area Cuyo: Nueva Generacion hidroeléctrica vinculada a red de 500kV,
considerada en un maximo de 1000MW

v" Importacion de Red de Cuyo: calculada como la suma de los flujos por los
transformadores de RDI, Gran Mendoza y San Juan (Afio 2020), se varia el nivel
de importacibn cambiando el despacho de la generacion del sistema de
subtransmision de Cuyo.

En cada escenario, la generacion de Comahue se deja como variable y se maximiza
hasta cumplir con los requerimientos de perfil de tension y niveles de transferencia de las
lineas para condiciones de red completa N. En todos los casos la tensién en A. Cajén se
ha mantenido en 1.03pu.
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Para comparar la efectividad de los niveles de compensacion serie aplicados en cada
topologia, se compara como resulta limitada la exportacion Comahue+SIP en los
diferentes escenarios de despacho. Para una dada topologia, la mejor alternativa de
compensacion es la que permite mayores niveles de exportacion Comahue+SIP, bajo las
diferentes hipotesis de despacho mencionadas.

Cabe mencionar que se ha tenido en cuenta la desconexion del 50% de los reactores de
linea de los tramos de los corredores COM-CUY y CUY-GBA, en los casos que fue
necesario levantar el perfil de tension en los corredores. La implementacion de este
esquema esta sujeta a la instalacion de interruptores (cuyo espacio fisico fue previsto en
el disefio de las EETT) y la implementacion de un esquema automatico que conecte los
reactores cuando se efectla una maniobra de recierre.

2. ADVERTENCIA SOBRE LIMITES DE TRANSMISION

En este documento se analizan limites de transmision solamente con el objeto de
comparar diferentes alternativas de compensacion. Los limites se obtienen solamente
para poder cumplir las condiciones de desempefio de red completa N (perfil de tensién y
sobrecarga de elementos de la red). No se realizan andlisis de contingencias, ni estatico
ni dindmico, por lo tanto estos limites no representan valores absolutos como referencia
para una futura operacién. Solamente representan limites superiores.

El fin fundamental es la comparacion de las diferentes alternativas de compensacion de
los corredores.

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

3.1. RESULTADOS CAsos ANO 2016

3.1.1. ARNO 2016 SIN CoMP SHUNT RDI. Lim COM-CUY=1700MW

La Figura N° 3 muestran los valores que se obtienen de exportacion COM+SIP para el
escenario del Afio 2016, sin considerar compensacion shunt adicional en RDI 500. En los
casos de baja generaciéon en Centro la causa de la limitacion es baja tensién en Gran
Mendoza en todos los casos. Por otro lado, en los casos de maxima generacion en
Centro, la limitacion es la saturacién del corredor COM-GBA, donde el flujo por los CS de
Puelches alcanza aproximadamente el 100% de su capacidad nominal (2400MW). En
ningun caso se obtiene una limitacién por saturacién del corredor COM-CUY. Ademas de
favorecer el control de tension, la compensacion serie permite disminuir la reactancia del
camino COM-CUY, permitiendo aliviar la saturacién del corredor COM-GBA. En todos los
casos analizados se verifica que la maxima compensacion serie del corredor permite
incrementar la exportacion COM+SIP. La ventaja es mas notoria en casos de alta
importacion de Cuyo y baja generacion de Centro donde el aumento de la exportacion
del caso con 70% de CS de todo el corredor permite aumentar 1100MW el nivel del caso
sin CS.

La Figura N° 4 expone para cada caso el flujo por la linea COM-CUY (desde A. Cajon
hacia Cortaderal). Para el caso sin CS se ve que cuando la importacion de Cuyo es baja
(340MW), la baja tensién aparece cuando circulan por el corredor aprox. 850MW;
ademas, en el caso de maxima importacion de Cuyo (800MW) la baja tensién se produce
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cuando la linea lleva 1000MW. La compensacion serie del corredor permite elevar el
nivel de transmisién a partir del cual aparece baja tensién. Por ejemplo, en los casos de
maxima importacion de Cuyo, con CS70% del tramo A.Cajon — Cortaderal el flujo que
produce baja tension es 1200MW; mientras que con CS 70% de todo el corredor es de
1500MW.

Finalmente, en las Figura N° 5 y Figura N° 6 se muestran los flujos por las lineas Rio
Diamante — Gran Mendoza y Embalse — Almafuerte, respectivamente. Se observa que
para casos de maxima generacion Centro y minima importacion Cuyo, el flujo de
potencia por Embalse — Almafuerte resulta muy cercano al limite de conductor. Mas
adelante se analiza que en escenarios futuros, este vinculo introduce otro punto de
restriccién. Sin embargo, si se considera la linea Minera la restriccion se elimina.

3.1.2. ARNO 2016 coN ComMP SHUNT RDI. Lim COM-CUY=1700MW

En los casos con limite COM-CUY=1700MW, con compensacion shunt RDI 500, la
inyeccion de potencia reactiva adicional permite eliminar problemas de baja tension y
estudiar el efecto que introduce la CS del corredor sobre la redistribucion de flujos de
potencia al disminuir la reactancia del camino COM-CUY. La Figura N° 7 muestra los
valores de Exportacion COM+SIP teniendo en cuenta compensacion shunt en RDI
500kV. La principal diferencia respecto a la Figura N° 3 (limites sin compensacion shunt)
se presenta en los casos de baja generacion Centro. Con compensacion shunt en RDI,
en todos los casos la limitacidbn se alcanza por saturacion del corredor COM-GBA,
desapareciendo la baja tensibn en Gran Mendoza. La compensacion serie permite
aumentar la exportacion COM+SIP, pero en valores relativamente mas chicos: el caso de
mayor incremento respecto al caso sin CS es de 400MW.

La Figura N° 8 muestra los flujos de potencia por la linea COM-CUY, observandose que
con maxima CS del corredor se llegan a valores cercanos al limite del conductor.

La Figura N° 10 muestra la potencia reactiva inyectada en Rio Diamante 500kV para
eliminar problemas de baja tensién. La tensién de consigna en RDI 500kV es de 1pu. En
los casos sin CS y con CS70% de A.Cajon — Cortaderal, el requerimiento de reactivo es
similar en todos los casos, y el valor maximo es de 350MVAr para el escenario de alta
importacion Cuyo y baja generacion Centro. En el caso con compensacion completa del
corredor CS 70%, el volumen de reactivo shunt necesario en este escenario es de aprox.
200MVAr.

3.1.3. ANO 2016 coN ComMP SHUNT RDI. Lim COM-CUY=1200MW

La potencia natural de las lineas que componen el corredor COM-CUY es de
aproximadamente 1100MW. Si se plantea como valor de disefio un maximo flujo de
1200MW por el corredor COM-CUY, con compensacion shunt adicional en RDI 500kV, la
exportacion de COM+SIP resultante para los diferentes casos del Afio 2016 se exponen

en la Figura N° 11.

Se observa que para los escenarios de alta importacion de Cuyo (800MW), en los casos
con maxima compensacion del corredor al 70%, todos los casos resultan limitados por
saturaciéon de corredor COM-CUY (1200MW).

En escenarios con maxima importacion cuyo y minima generacion centro, en los casos
con 70% CS del tramo A.Cajon — Cortaderal se observa que la saturacion del corredor se
produce. Ademas, en estos escenarios los casos sin CS presentan mayores valores de
exportacion COM+SIP. En el caso mas desfavorable (maxima importacion cuyo, min gen
centro y maxima gen Bahia Blanca) la exportacion COM+SIP resulta 5700MW sin CS, y
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considerando una CS del 70% de todo el corredor el valor disminuye a 4100MW por
saturacion de A. Cajén — Cortaderal (1200MW).

Las Figura N° 12 y Figura N° 13 muestran los flujos por la COM-CUY vy la linea Embalse
— Almafuerte, respectivamente.

La Figura N° 14 muestra los requerimientos de potencia reactiva shunt en RDI 500kV. La
consigna de tension en RDI 500kV es 1pu. EI maximo requerimiento de potencia reactiva
para escenarios sin CS es de 300MVAr aprox, mientras que en el caso de 70% A. Cajon
— Cortaderal es de 150Mvar. En el caso de CS 70% de todo el corredor no es necesaria
potencia reactiva shunt en RDI.

3.1.4. CONCLUSIONES ANO 2016

A priori pareceria que utilizando el limite de transmisién de potencia por el corredor
COM-CUY cercano a la capacidad nominal del conductor, y desconectando el 50% de
los reactores de linea, la compensacion completa del corredor en un 70% seria la mejor
opcion. Sin embargo, mas adelante se mostrara que este efecto positivo sobre los casos
del Afo 2016, para escenarios del Aifilo 2020 con quinta linea, donde existe una mayor
inyeccién de potencia del SIP y generacion adicional en area Bahia Blanca, el aumento
de CS a partir de cierto grado introduce restricciones a la exportacion COM+SIP por
saturacion de la COM-CUY (aun considerando como maxima transmision de potencia el
limite del conductor 1700MW).

En caso optar por instalacion de compensacion shunt, cabe destacar que es necesario
un estudio mas detallado, tanto sobre factor de potencia de la demanda, la disponibilidad
de RG o Reyunos como compensador sincronico. También se debe realizar un analisis
de contingencias estatico y dinamico, para establecer la magnitud exacta de
compensacion shunt (incluyendo reservas necesarias para afrontar contingencias) y el
tipo de tecnologia necesaria (capacitores shunt, SVC, etc..) para mitigar posible
problemas de inestabilidad de tension o estabilidad transitoria.

Se observa que para casos de maxima generacion Centro y minima importacion Cuyo, el
flujo de potencia por Embalse — Almafuerte resulta muy cercano al limite de conductor.
Mas adelante se analiza que en escenarios futuros, este vinculo introduce otro punto de
restriccién. Sin embargo, si se considera la linea Minera la restriccion se elimina.

3.2. REsuLTADOS ANO 2020. SIMPLE CORREDOR COM-CUY sIN MINERA

Teniendo en cuenta que el actual limite de transmision maximo COM-GBA es de aprox.
4900MW, entonces con la inyeccion adicional de 1100MW del SIP, una exportacion de
7000MW podria significar un valor objetivo razonable para la exportacion conjunta
COM+SIP que pueda ser garantizada por el esquema de compensacion estudiado.

3.2.1. CASOS SOLAMENTE LINEA RDI-CHARLONE (SIN CHARLONE-GBA)

De igual forma a lo que se producia en los casos del Afio 2016, se observa que limitando
el flujo por el corredor a 1200MW se producen limitaciones de exportacion COM+SIP por
saturacion del corredor COM-CUY (Figura N° 18). Es mas, en este caso se observa la
limitacion aun sin compensacion serie del corredor. La restriccion se hace aun mayor a
medida que se aumenta el grado de compensacion serie del corredor.
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Si se piensa en un limite de transmision COM-CUY de 1200MW, la alternativa que surge
naturalmente es la duplicacion del corredor desde Chocon Oeste — A. Cajén — RDI. Esta
alternativa se estudia mas adelante en este informe.
La Figura N° 19 muestra el flujo por la linea RDI — Charlone. Se observa que en todos los
casos el valor del flujo esta entre 100MW y 300MW.

La Figura N° 20 muestra la exportacion COM+SIP teniendo en cuenta un limite COM-
CUY de 1700MW, sin compensacion shunt en RDI. Se observa que, excepto para el
caso con maxima generacion en BB y minima generacion Centro y maxima importacion
Cuyo, en el escenario con CS70% en A. Cajon .- Cortaderal la exportacion resulta mayor
a 7000MW. En este caso la limitacién es la baja tensién en San Juan 500kV. La Figura
N° 21 reflejla que en estas condiciones el flujo que provoca baja tension es
aproximadamente 1500MW de A. Cajon —Cortaderal. Los casos con compensacion
completa del corredor, para los escenarios de maxima importacién de cuyo, presentan
bajos valores de exportacion COM+SIP por saturacion del corredor COM-CUY
(1700MW). La Figura N° 22 muestra el flujo por la linea RDI- Charlone. En el caso con
CS 70% de A. Cajon — Cortaderal el valor esta entre 150 MW y 250MW aprox.

La Figura N° 23 muestra que solucionando el problema de la baja tensiéon con
compensacion shunt en RDI 500kV, pueden lograrse exportaciones mayores a 7000MW
para el escenarios con CS 70% A. Cajén-Cortaderal, en todos los casos. En la Figura N°
25 se puede observar que el requerimiento de potencia reactiva para el caso mas
exigente es de 200 MVAr aprox.

3.2.2. CAsos CORREDOR CUY-GBA COMPLETO HASTA NUEVA GBA

Se ha visto que en los casos con limite COM-CUY de 1200MW la exportacion COM+SIP
se encuentra altamente restringida por saturacion del corredor (incluso sin CS). Esta
restriccion se hace mas profunda al considerar el corredor CUY-GBA completo. Por lo
tanto en los siguientes casos se muestran los resultados solamente de los escenarios
con limite de 1700MW. Si se pretendiera mantener el limite de COM-CUY en 1200MW, la
alternativa natural es la duplicacion del corredor. Esto se analiza en la seccion 8.

La Figura N° 26 muestra la exportacion COM+SIP para diferentes niveles de
compensacion de ambos corredores. En el caso F26 de CS 70% de ambos corredores,
se observa que en todos los casos el limite se obtiene por saturacion de la COM-CUY
(1700MW). EIl escenario F6 con CS70% A. Cajon —Cortaderal y CS 70% de todo el
corredor CUY-GBA presenta valores de exportacion COM+SIP mayor o igual a 7000MW
en todos los casos. En la Figura N° 27 se extraen solo los casos de méaxima generacion
Cuyo 500kV. Se observa que con maxima generacion centro y minima importacion Cuyo,
el limite se obtiene por saturacion de linea Embalse — Almafuerte. Por otro lado, en la
Figura N° 28 se presentan solamente los casos sin la nueva generacion de Cuyo 500kV.
En estos casos, el escenario con compensacion completa de la COM-CUY presenta
valores considerablemente inferiores a los que tienen CS70% A. Cajon — Cortaderal.

Las Figura N° 29 y Figura N° 30 muestran los flujos por RDI — Charlone y por la COM-
CUY, respectivamente. Solamente pueden lograrse flujos superiores a 800MW por RDI-
Charlone en escenarios de méaxima generacién Cuyo y Centro y ademas el corredor
CUY-GBA se encuentra completamente compensado serie al 70%. Por otro lado, los
flujos de la COM-CUY se presentan en todos los casos muy cercanos a su limite por
conductor de 1700MW.
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Para las condiciones estudiadas, la solucion que permite una Exportacion COM+SIP
superior a 7000MW en todos los casos analizados es la F6 (CS 70% ACaj-Cort y RDI-
Charlone-GBA al 70%).

La Figura N° 31 analiza la influencia de la compensacion del corredor CUY-GBA,
manteniendo constante la compensacion del corredor COM-CUY en CS70% de A. Cajén
— Cortaderal. Se muestran valores de exportacion COM+SIP considerando la diferentes
niveles de compensacion serie del corredor Cuy-GBA, manteniendo CS70% A.Cajon —
Cortaderal en COM-CUY. Se observa que los puntos correspondiente a CS70% de todo
el corredor y solo CS 70% de RDI-Charlone presenta valores muy similares, reflejando
que la influencia de la compensacion del tramo Charlone-GBA es mas débil.

3.3. REsuLTADOS CAS0OS ANO 2020 SiMPLE CORREDOR COM-CUY CoN MINERA

La Figura N° 36 muestra los valores de exportacion para casos con diferentes niveles de
compensacion de los corredores. Se observa que en los escenarios sin la nueva
generacion de Cuyo 500kV, el limite resulta por baja tensién en la linea minera. Para
evitar la restriccion de la exportacion COM+SIP en estas situaciones, se plantea la
incorporacion de compensacion shunt adicional en la linea minera.

Para evitar problemas de baja tensién en la linea minera al aumentar las transferencia
por la linea COM-CUY, se coloca un volumen aproximado de 100MVAr a 120MVAr
totales en ET Calingasta 500kV. Eliminado el problema de baja tension en la linea
minera, los valores de exportacion COM+SIP que resultan se muestran en la Figura N°
37. Se observa que el grado de compensacion éptima del corredor COM-CUY disminuye
ligeramente respecto del caso sin minera (la linea minera tiende a decrementar
levemente la impedancia del camino COM-CUY). La compensacion con la que se
obtienen mayores valores de exportacion COM+SIP es 60% de A. Cajon — Cortaderal (la
exportacion COM+SIP resulta siempre mayor a 7000MW). Finalmente, las Figura N° 38 y
Figura N° 39 exponen los flujos COM-CUY y RDI-Charlone, respectivamente.

La Figura N° 40 muestra los valores de exportacion COM+SIP con una hipétesis
adicional de generacion en Cuyo 500kV de 1500MW. Se observa que con 60% 6 70% de
CS del tramo A. Cajon — Cortaderal pueden lograrse valores superiores a 7000MW. Bajo
estas hipotesis, se observa que un aumento del grado de compensacién de la COM-CUY
a 50% del total A. Cajon — Cortaderal — RDI permite maximizar los valores de
exportacion. Las Figura N° 41 y Figura N° 42 exponen los valores de transferencia COM-
CUY y RDI — Charlone, respectivamente. Se observa que con este nivel de generacion la
linea CUY-GBA llega a valores de flujos entre los 800MW a 1200MW.

Se incluyen escenarios con el corredor Charlone — Venado Tuerto — Rosario Oeste, con
el objeto de analizar la influencia de la linea Venado Tuerto — Charlone, sobre la CS del
tramo Charlone — GBA. La Figura N° 44 muestra que los valores de exportacién no varia
considerablemente si se considera el tramo Charlone GBA con o sin compensacion serie,
ni tampoco si se considera o0 no la linea Charlone — Venado Tuerto. Por otro lado, la
Figura N° 45 refleja que cuando se tiene en cuenta la linea Charlone — Venado Tuerto,
los flujos por Charlone — GBA pierden la direccion dominante y resultan menores a
200MW. Por lo tanto, si esta linea se plantea como futura alternativa de expansion de la
red, pareceria no tener sentido colocar compensacion serie al tramo Charlone — GBA.
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3.4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES ANO 2020. DoBLE CORREDOR COM-CUY

Se efectlan escenarios con duplicacion del corredor desde Chocdn Oeste hasta Rio
Diamante. La Figura N° 47 muestra los valores que resultan de exportacion COM+SIP
para diferente casos analizados. Se observa que el doble corredor COM-CUY elimina las
restricciones impuestas por saturacion del corredor COM-CUY y permite incrementar
notoriamente la exportacion COM-SIP. Excepto para escenarios de minima generacion
Cuyo y Centro, donde el limite est4 dado por baja tension en Gran Mendoza y San Juan,
se observa la limitacion se da por saturacion del corredor COM-GBA. El aumento de
compensacion serie de COM-CUY permite incrementar la exportacion COM+SIP. Los
casos con CS 70% completo de ambos corredores COM-CUY, permiten obtener
exportaciones COM+SIP mayores a 8200MW en todos los casos, llegando a alguno
casos con a los 9000MW. Cabe destacar que considerando solamente la CS de ambos
tramos A. Cajon — Cortaderal, pueden obtenerse valores de exportacion COM+SIP entre
7800MW y 8800MW.

La Figura N° 48 expone los valores de los flujos COM-CUY. Se observa que en ningun
caso se llega al limite del conductor, sin embargo, para los casos con CS 70% de todo el
corredor los valores estdn en el rango de 1250MW hasta 1650MW. Valores mas
razonable de flujos se obtienen con la opcion de CS 70% solo de los tramos A. Cajon —
RDI, resultando 1000 a 1300MW por terna.

La Figura N° 49 exhibe las transferencias RDI-Charlone. Se aprecia que con el doble
corredor COM-CUY puede realizarse de forma més efectiva la transmision de potencia
hacia GBA por este camino. El caso con compensacion completa de COM-CUY presenta
valores de flujo de 1350 a 1550MW en los casos de maxima gen Cuyo; mientras que el
caso de CS70% de A.Cajon — Cortaderal presenta valores mas razonables de 1000 a
1200MW.
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4. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Los valores 6ptimos de compensacion resultantes que se encontraron en cada caso se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1l
Exp Flujo
Caso A.Caj- Cort— RDI- CHA- Principal limitante de COM Max
Cort RDI CHA GBA EXP COM+SIP +SIP (MW)
(MW) | Com-Cuy
Baja tension Cuyo y 5500 a
Afio 2016 CS70% | CS70% - - saturacién corredor COM- 1700
6400
GBA
Afio 2020 sin 0 , 0 0 Saturacion de Corredor 7000 a 1700
minera CS70% | SInCS | CS70% | CS70% | coM-cUY 'y COM-GBA | 7900
Afio 2020 con 0 . 0 0 Saturacion de Corredor 7000 a 1700
minera CSB0% | SinCS | CS70% | CST70% | com-cuyyCOM-GBA | 7900
Afio 2020 con
minera. 0 o 0 0 Saturacion de Corredor 7000 a 1700
GenCuy500kV= CS50% | CS50% | CS70% CS 70% COM-CUY y COM-GBA 7800
1500MW
Aifio 2020 con Baja tension Cuyo y
mineray doble | o 7000 | c57006 | CS70% | CS70% | saturacion corredor COM- | 82002 | 2x1700
corredor COM- 9400
cuY GBA
Afio 2020 con Baja tension Cuyo y
mineray doble | o5 7006 | Sincs | cS70% | CS70% | saturacion corredor COM- | (9008 | 2x1300
corredor COM- 8600
cuy GBA

En todos los casos parece ser que lo mas favorable es compensar completamente el
corredor CUY-GBA. Sin embargo, cabe destacar que si se considera el tramo Charlone-
GBA con o sin compensacion serie, los resultados de exportacion COM+SIP no varian
considerablemente aunque son mayores para el caso con compensacion serie. Ademas,
si se tiene en cuenta la linea Charlone — Venado Tuerto, los flujos por Charlone — GBA
pierden la direccidbn dominante y resultan menores a 200MW. Por lo tanto, si esta linea
se plantea como futura alternativa de expansion de la red, pareceria no tener sentido
colocar compensacion serie en el tramo Charlone — GBA.

Se observa que la duplicacién del corredor Comahue-Cuyo entre Chocén Oeste y Rio
Diamante, con compensacion serie, permitiria obtener los niveles de exportacion
conjuntos mas altos, con incrementos de transferencias del orden de los 1000 MW con
respecto a los que resultan con una sola linea.

La diferencia de valores optimos de la compensacion del corredor COM-CUY, bajo las
distintas hipotesis de despacho, refleja la fuerte influencia de los escenarios de topologia
de la red y de despacho considerados, por lo que una decision optima podria obtenerse a
partir de analisis de costo beneficio, mediante simulaciones de funcionamiento del
mercado, y de inferencia sobre la realidad de las alternativas consideradas.

En virtud de los diferentes requerimientos de compensacion serie del corredor COM-CUY
asociados a los diferentes escenarios posibles, si se desea prever bancos que puedan
dar respuesta eficaz a todos ellos, seria recomendable considerar bancos para las EETT
El Cortaderal (en linea hacia Agua del Cajon) y Rio Diamante (en linea hacia El
Cortaderal) compuestos por dos moédulos, tales como 50+20 % de compensacion para
un tramo en una ET y 40+30 % para el otro tramo en la otra ET.
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5. ANO 2016. SIN LINEA RIO DIAMANTE - CHARLONE

5.1. CARACTERISTICAS DE ESCENARIO ANO 2016

Resto Verano 2015-2016 (V16pid). Guia de referencia de TRANSNER 2013/2020
demanda SADI: 27.000 MW
demanda GBA: 9.500 MW

Sin ET Charlone

Sin quinta linea corredor COM-GBA

Sin CT Brown

Simple linea P. Madryn — Choele Choel con CS en P. Madryn.

5.2. TopoLoGiAs DE RED ANO 2016

Las Tabla 1 y Tabla 2 muestran las variantes de compensacién en los escenarios de Afio
2016.

Tabla 1.
A. Cajon-
N Cortaderal [Cortaderal-RDI
1 sin CS sin CS
2 CS 70% sin CS
3 CS 70% CS 70%
Tabla 2.
Desconexion de 50%
Limite linea A.Cajon- | Compensacion shunt reactores de linea
RDI [MW] adicional RDI segun necesidad
1200 Si Si
1700 Si Si
No, limite se estudia
por baja
D 1700 tension<0.97pu Si

5.3. DESCONEXION DE REACTORES DE LINEA

Se considera la desconexion de reactores de linea cuando es necesario levantar el perfil
de tensiones debido a alta transmisiones por el corredor. Se utiliza la desconexion del
50% de los reactores de linea, segun el esquema de la Figura N° 1.

La implementacién de esta desconexion de reactores de linea esta sujeta a la existencia
de un automatismo que ante un recierre monofasico de la linea, se produzca
autométicamente de forma instantdnea, una vez detectada la falla, la conexion del

Estudio sobre Compensacion Serie de Corredores Comahue — Cuyo y Cuyo — Buenos Aires

Gerencia de Planificacion y Operacion de la Red - Departamento Planeamiento de la Red Péag. 11/51



Q Transener

reactor de linea, para que este pueda estar conectado durante el periodo de fase abierta
y aumentar asi las probabilidades de recierre exitoso. Actualmente no existe este
automatismo, y tampoco existe interruptores en los reactores. Sin embargo, fue una
prevision en el disefio de la ET y existe lugar fisico para colocar interruptores a los
reactores de linea.

oo L

120MVAL o &
Rio ™~
Diamante

Compensacion
shunt adicional en
LA PAMPA RDI 500kV

120MVAr ﬂi@f
del Cajénd ~~
Figura N° 1. Desconexién de reactores de linea

5.4. VARIANTES DE DESPACHO

Generacion en Bahia Blanca 500kV (0; 580 MW)

Se consideran casos con dos TV de CT Luis Piedrabuena (580MW totales) y casos con
toda la gen fuera de servicio

No se considera en servicio CT Guillermo Brown.

Generacion en Centro 500kV (340 MW; 1320 MW)

Es la suma de la potencia generada por Rio Grande (RG) mas Embalse.

Se considera un caso con 2 maquinas de RG como generador (340 MW), y otro donde
ambas centrales estan despachadas a plena potencia (1320 MW)

Importacién red de Cuyo (270 MW; 800 MW)

Es la suma de la potencia transmitida a través de los transformadores de 500/132kV y
500/220kV de las ET Rio Diamante, Gran Mendoza.

Se considera un caso con importacion de 270MW, donde se considera en servicio toda la
generacion del sistema de subtransmision

Por otro lado se considera un caso 800MW de importacién donde se consideran a
Reyuno actuando como bomba y parte de la generacién fuera de servicio.

Exportacion SIP
En todos los casos se considera un exportacion de Patagonia de 1100MW aprox.
(corredor P.Madryn- Choele Choel con CS 70%)
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GEN EMB+RG

(340MW;1320MW) Santo
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\ rJ San\ Juan
Q

IMP RED CUYO
(270-800MW)

Fbalse Arroyo ), ia ElfaQy
Cab!ol @ QRpsario OSan Javier
Mendozc} ast
, CORDOBA RafnalloD Campana
LUIS Il

-

AtuchaQQ cq“- El Morejon

!’ MENDOZA

M | BelgragoQ
I . o °u
O Gral. Rodriguez{fa=n. b
! Rio DABusto
Diamante
Henderson
LA PAMPA F o —>0
/)Iavarrf BUENOS
Cortaderal — o 0 AIRES
dda=26 MW scutay / Mpcachin
Al S
: Bghfa\T N
O Blbnca i \T/
-—-‘-"‘*-. K uelches /
EXF'\COM+SIP /’ Y Gty
GEN BB LP

Variable hasta .
saturacion Choele (OMW;580MW)

Choel =1

—

E EXP SIP=1100MW
Figura N° 2. Esquema de lared y escenarios de despacho para casos Afio 2016

Pichi_Picin Leuft

En todos los casos se trata de tener una tensién de 1.03pu en A. del Cajén, y de
maximizar la inyeccion de potencia reactiva de Rio Grande y Embalse.

5.5. METODOLOGIA

En cada caso, se escala la generacion del Comahue, con pasos de 100MW, hasta
alcanzar alguno de los siguientes limites:

Flujo simple corredor COM-CUYO < 1200MW 6 1700MW segun corresponda
Flujo CS Puelches < 2400MW
Flujo CS Choele-BB < 1300MW

La importacién de GBA se mantuvo constante en todos los casos. Se utiliza como barra
swing el intercambio con Brasil, el cual en todos los casos resulté menor a 2000 MW.

Identificacion de casos: V16r_XN_LY

S
Topologia (B1, BZ,...)/ \ Escenario Despacho (01, 02,...)

5.6. CaAsosD. SIN COMPENSACION SHUNT RDI. LiMITES POR U<0.97pPU
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La Figura N° 3 muestran los valores que se obtienen de exportacion COM+SIP para el
escenario del Afio 2016, sin considerar compensacion shunt adicional en RDI 500. Cada
curva corresponde a diferentes niveles de compensacion serie. En el eje x se colocan los
8 casos correspondientes a las combinaciones de los diferentes niveles de generacion de
Centro y Cuyo e importacién de Cuyo. Sobre cada punto se indica ademas cuél fue la
causa de la limitacion de la exportacion (baja tension en alguna ET o saturacién de algun
corredor).

Exportacién Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2016.
Casos D. Sin Compensacién shunt. Limite U<0.97pu.

En todos los escenarios de alta gen Centro, el limite

£ .
se alcanza por CSPUEL=2400MW N casos min gen

centro, la limitacion

o4l aparece por baja
6200 - _ tensién en COM-CUY
6000 - \ T
g 5600 | [ B I
& 55004 | E\ % e Sy
£ s400 \ y En casos limitados por \
8 — baja tension, la CS ‘\3@
= 5200 - permite incrementar la
8 so0p] ——Disincs exportacion COM+SIP.
= -=—D2 CS 70% A.Caj-Cort La ventaja es mas
L% 4800 A —— D3 CS 70% A.Caj-Cort-RDI notoria _en escen_gnos
4800 4 O €S PUEL=2400MW de alta IITIDOI'TBCIDH
A VCort=097pu Cuyo
44009 o vRDI=097pu . .
4200 e En el caso min gen centro y max imp Cuyo se logra un
i H=03Tp incremento de 1100MW, con CS 70% de todo el corredor
4DDD T T T T T T T 1
caso 1 2 3 4 5 6 7 8
Imp. Cuyo [MW] 270 270 270 270 800 800 800 800
Gen. Centro [MW] 1320 1320 340 340 1320 1320 340 340
Gen. BB [MW] ] 560 0 560 0 560 0 560

Figura N° 3

Se nota que en los casos de baja generacion Centro la causa de la limitacion fue baja
tension en Gran Mendoza en todos los casos. En estos casos la tension en A. Cajon es
de 1.03pu, y se ha utilizado la desconexion del 50% de reactores de linea del corredor
COM-CUY.

Por otro lado, en los casos de maxima generacién Centro, la limitacion es la saturacion
del corredor COM-GBA, donde el flujo por los CS de Puelches alcanza aprox. el 100% de
su capacidad nominal (2400MW). En ningdn caso se obtiene una limitacion por
saturacion del corredor COM-CUY, donde el limite maximo considerado es el limite del
conductor de 1700MW.

Ademas de favorecer el control de tensién, la compensacion serie permite disminuir la
reactancia del camino COM-CUY, permitiendo aliviar la saturacion del corredor COM-
GBA. En todos los casos analizados se verifica que la maxima compensacion serie del
corredor permite incrementar la exportacion COM+SIP. La ventaja es mas notoria en
casos de alta importacién de Cuyo y baja generaciéon de Centro donde el aumento de la
exportacion del caso con 70% de CS de todo el corredor permite aumentar 1100MW el
nivel del caso sin CS.

Mas adelante se mostrara que este efecto positivo sobre los casos del Ao 2016, para
escenarios del Afio 2020 con quinta linea, donde existe una mayor inyeccion de potencia
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del SIP y generacion adicional en area Bahia Blanca, el aumento de CS a partir de cierto
grado introduce restricciones por saturacion de la COM-CUY (aun considerando como
maxima transmision de potencia el limite del conductor 1700MW).

Flujo por Comahue-Cuyo. Escenario Afio 2016.
Casos D. Sin Compensacion shunt. Limite U<0.97pu.

Se observa que para una dada importacion de Cuyo, el flujo que provoca baja tension en la COM-CUY es
aproximadamente constante. Con menor importacion de Cuyo, el flujo que provoca baja tension s menor.
Por ejemplo, los casos sin CS, para imp Cuyo de 270MW el flujo que produce baja tension es 800MW. En
el caso con CS 70% de todo el corredor, puede aumentarse a 1110MW. Por otro lado, con alta imp de
Cuyo, &l flujo por COM-CUY que provoca baja tension para el caso sin CS de 1000MW, y de 1500MW
para los casos con CS de todo el corredor.

1500 - o —
1400 -
p—
S 1300 y
s
= e
o 1200 4 - — - u
B v —
O 1100 1 o “
- » ~
/ e ———
S 1000 - L - - -— .
2, & -
E | -
800 1 -— —+D1sinCS
—=-D2 CS 70% A.Caj-Cort
7004 e—m —+-D3 CS 70% A Caj-Cort-RDI
600 : : : : : : : .
Caso 1 2 3 4 5 8 7 8
Imp. Cuyo [MW] 270 270 270 270 800 800 800 800
Gen. Centro [MW] | 1320 1320 340 340 1320 1320 340 240
Gen. BB [MW] 0 560 0 560 0 560 0 560

Figura N° 4

La Figura N° 4 expone para cada caso el flujo por la linea COM-CUY (desde A. Cajon
hacia Rio Diamante).

Para el caso sin CS se ve que cuando la importacion de Cuyo es baja (340MW), la baja
tension aparece cuando circulan por el corredor aprox. 850MW; ademas, en el caso de
méaxima importacién de Cuyo (800MW) la baja tension se produce cuando la linea lleva
1000MW.

La compensacion serie del corredor permite elevar el nivel de transmision a partir del
cual aparece baja tension. Por ejemplo, en los casos de maxima importacion de Cuyo,
con CS70% del tramo A.Cajon — Cortaderal el flujp que produce baja tension es
1200MW; mientras que con CS 70% de todo el corredor es de 1500MW.

Estudio sobre Compensacion Serie de Corredores Comahue — Cuyo y Cuyo — Buenos Aires
Gerencia de Planificacion y Operacion de la Red - Departamento Planeamiento de la Red Péag. 15/51



Q Transener

Flujo Rio Diamante — Gran Mendoza. Escenario Afio 20186.
Casos D. Sin Compensacion shunt. Limite U<0.97pu.

1100 -
o —
A
= 1000 /! .
= / .
= e m— S—
Q 900 -
'] o
I R
L= . ™ — — -
E ."
i 800 -
-
700 - " —+D1sinCS .
-=-[D2 C5 70% A.Caj-Cort — [
——[D3 C5 70% A_Caj-Cort-RDI
600 T T T T T T T 1
caso 1 2 3 4 5 6 7 8
Imp. Cuyo [MW] 270 270 270 270 800 800 800 800
Gen. Centro [MW] 1320 1320 340 340 1320 1320 340 340
Gen. BB [MW] 0 560 0 560 0 560 0 560
Figura N°5
Flujo Embalse — Almafuerte. Escenario Afio 2016.
Casos D. Sin Compensacion shunt. Limite U<0.97pu.
En casos con CS 70% de todo el corredor,
para alta generacidn en Centro, se alcanzan
valores cercanos al limite de conductor
1600 - — 4 1700MVA.
= 1400 A
=3
£ 1200 -
Q
=
£ 1000 |
=
@ 800 A
:
5 600 A
i=1
=3
i 4001 ——D1sinCS
—=-D2 CS 70% A Caj-Cort
200 { ——D3CS 70% A.Caj-Cort-RD!
D T T T T T T T 1
Caso 1 2 3 4 5 6 7 8
Imp. Cuyo [MW] 270 270 270 270 800 800 800 800
Gen. Centro [MW] 1320 1320 340 340 1320 1320 340 340
Gen. BB [MW] 0 560 0 560 0 560 0 560

Figura N° 6

Finalmente, en las Figura N° 5 y Figura N° 6 se muestran los flujos por las lineas Rio
Diamante — Gran Mendoza y Embalse — Almafuerte, respectivamente. Se observa que
para casos de maxima generacion Centro y minima importacion Cuyo, el flujo de
potencia por Embalse — Almafuerte resulta muy cercano al limite de conductor. Mas
adelante se analiza que en escenarios futuros, este vinculo introduce otro punto de
restriccién. Sin embargo, si se considera la linea Minera la restriccion se elimina.
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5.7. CAsos C. CoN COMPENSACION SHUNT RDI. LimiTEs COMCUY=1700MW

En esta seccion se estudian los limites resultantes si se considera compensacion shunt
adicional en Rio Diamante 500kV. La inyeccién de potencia reactiva adicional se
efectlan con propésito de poder eliminar problemas de baja tension y estudiar el efecto
gue introduce la CS del corredor sobre la redistribucion de flujos de potencia al disminuir
la reactancia del camino COM-CUY.

La Figura N° 7 muestra los valores de Exportacion COM+SIP teniendo en cuenta
compensacion shunt en RDI 500kV. La principal diferencia respecto a la Figura N° 3
(limites sin compensacion shunt) se presenta en los casos de baja generacién Centro.
Con compensacion shunt en RDI, en todos los casos la limitacidbn se alcanza por
saturacion del corredor COM-GBA. La compensacion serie permite aumentar la
exportacion COM+SIP, pero en valores relativamente mas chicos: el caso de mayor
incremento respecto al caso sin CS es de 400MW.

Exportacion Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2016.
Casos C. Con Compensacién shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MW.

6800 4
6600 -
6400 - i R
S 6200 | @ 7 pa—
o8 . = " T
» 5800{ [ 7 A o -
2 se00{ i
8 El maximo aumento de la exportacién
£ 5400 4 conjunta COM+SIP, en el caso de la
S 5200 ~ compensacion completa del corredor al
S 5000 - 70%, respecto del caso sin compensacion,
=3 —+C1sin CS es de 400MW.
w 4800 - C2 C570% A Caj-Cort
4600 - —— (C3 C570% A.Caj-Cort-RDI
4400 - o COM-CUY=1700MW No se produce saturacion del corredor
O CS PUEL=2400MW COMCUY cuando se aplica un limite
4200 4 maxima de 1700MW
4000 T T T T T T T 1
Caso 1 2 3 4 5 6 7 8
Imp. Cuye [MW] 270 270 270 270 800 800 800 800
Gen. Centro [MW] 1320 1320 340 340 1320 1320 340 340
Gen. BB [MW] 0 560 0 560 0 560 0 560
Figura N° 7

La Figura N° 8 muestra los flujos de potencia por la linea COM-CUY, observandose que
con maxima CS del corredor se llegan a valores cercanos al limite del conductor.
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Flujo por Comahue-Cuyo. Escenario Afo 2016.

Casos C. Con Compensacién shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MW.

No se produce saturacian del carredor COMCUY

cuando se aplica un limite maxima de 1700MW_ Sin .
1600 embargo, para los casos con CS, en escenario con AT
1 alta imp de cuyo y baja gen centro se dan flujos de V4
potencia bastante mayores a la potencia natural de V4
g la linea (Pn="1100MWVA). e - -
= 1400 _ .
—N e A
o
- ———
o - —
< 1200 -
E _ AR
e}
8 .
(=] —
S 1000 - P
™ ) e
— _
——C1sinCS
800 ~ »- -=—C2 CS 70% A.Caj-Cort
— ——(C3 CS 70% A.Caj-Cort-RDI
GDU T T T T T T T 1
Caso 1 2 3 4 5 6 7 8
Imp. Cuyo
[MW] 270 270 270 270 800 800 800 800
Gen. Centro
[MW] 1320 1320 340 340 1320 1320 340 340
Gen. BB
[MW] 0 560 ] 560 0 560 0 560
Figura N° 8
Flujo Embalse - Almafuerte. Escenario Afio 2016.
Casos C. Con Compensacion shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MWV.
1800 - En casos con C5 70% de todo el corredor,
para alta generacion en Centro, se alcanzan
o valores cercanos al limite de conductor
18001 & 1700MVA.
=
2. 1400 -
14}
=
14}
2
E 1200 -
=
# 1000
L]
O
E
o 800 B
=
L ——C1sinCs W J—
600 -2 CS 70% A.Caj-Cort \
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FiguraN°9
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La Figura N° 10 muestra la potencia reactiva inyectada en Rio Diamante 500kV para
eliminar problemas de baja tension. La tensién de consigna en RDI 500kV es de 1pu.

Se observa que en los casos sin CS y con CS70% de A.Cajon — Cortaderal, el
requerimiento de reactivo es similar en todos los casos, y el valor maximo es de
350MVAr para el escenario de alta importacién Cuyo y baja generacién Centro. En el
caso con compensacion completa del corredor CS 70%, el volumen de reactivo
necesario en este escenario es de aprox. 200MVAr.

Potencia reactiva shunt necesaria en RDI 500k". Escenario Afio 2018.
Casos C. Con Compensacién shunt RDI 500kY. Limite COM-CUY=1700MW.

400 -
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[MW] 0 560 0 560 0 560 0 560

Figura N° 10

En caso optar por instalacion de compensacion shunt, cabe destacar que es necesario
un estudio mas detallado, tanto sobre factor de potencia de la demanda, la disponibilidad
de RG o Reyunos como compensador sincronico. También se debe realizar un analisis
de contingencias estatico y dindmico, para establecer la magnitud exacta de
compensacion shunt (incluyendo reservas necesarias para afrontar contingencias) y el
tipo de tecnologia necesaria (capacitores shunt, SVC, etc...) para mitigar posible
problemas de inestabilidad de tension o estabilidad transitoria.

5.8. CaAsos B. CoN COMPENSACION SHUNT RDI. LimiTES COMCUY=1200MW

La potencia natural de las lineas que componen el corredor COM-CUY es de
aproximadamente 1100MW. Si se plantea como valor de disefio un maximo flujo de
1200MW por el corredor COM-CUY, con compensacion shunt adicional en RDI 500kV, la
exportacion de COM+SIP resultante para los diferentes casos del Afio 2016 se exponen

en la Figura N° 11.
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Exportacién Comahue+SIP (incluye COM-CUY). Escenario Afio 2016.

Casos B. Con Compensacion shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1200MWV.
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[MW] 0 560 0 560 0 560 0 560
Figura N° 11

Se observa que para los escenarios de alta importacion de Cuyo (800MW), en los casos
con maxima compensacion del corredor al 70%, todos los casos resultan limitados por

saturacion de corredor COM-CUY (1200MW).

En escenarios con maxima importacion cuyo y minima generacion centro, en los casos
con 70% CS del tramo A.Cajon — Cortaderal se observa que la saturacién del corredor se
produce. Ademas, en estos escenarios los casos sin CS presentan mayores valores de
exportacion COM+SIP. En el caso méas desfavorable (maxima importacion cuyo, min. gen
centro y maxima gen Bahia Blanca) la exportacion COM+SIP resulta 5700MW sin CS, y
considerando una CS del 70% de todo el corredor, el valor disminuye a 4100MW por

saturacion de A. Cajon — Cortaderal (1200MW).

Las Figura N° 12 y Figura N° 13 muestran los flujos por la COM-CUY vy la linea Embalse

— Almafuerte, respectivamente.
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Flujo por Comahue-Cuyo. Escenario Afio 20186.
Casos B. Con Compensacién shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1200MW.
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Figura N° 12

Flujo Embalse - Almafuerte. Escenario Afio 2016.
Casos B. Con Compensacion shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1200MWV.
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Figura N° 13

Estudio sobre Compensacion Serie de Corredores Comahue — Cuyo y Cuyo — Buenos Aires
Gerencia de Planificacion y Operacion de la Red - Departamento Planeamiento de la Red Péag. 21/51



Q Transener

Potencia reactiva shunt necesaria en RDI 500kV. Escenario Afic 2016.
Casos B. Con Compensacion shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1200MW.

En casos de alta importacion importacion

=07 de Cuyo (donde COM-CUY=1200MW), o
En casos de baja el au_mento de compen{sacidn _serie / \

3004 importacion de disminuye de forma mas efectiva el /, .
z Cuyo, y baja requerimiento de reactivo shunt. No [\
2 geneFacién - siendo necesaria en el caso de CS 70% f‘ \
Z 209 Centro, se dan los de todo el corredor. \Lx ".
& mayores flujos por |
T yp0| RDI-GM-Lujan, ;[ ‘

reflejandose que el \. - I |
capacitor serie en / \ / I". ."I
1504 Cort-ACaj no / \ /oo
|'I ~ I
J

£
z-\
g resulta tan efectivo - ‘ AR S—
£ 100| €N estos casos. | ;o
2 77 (similar MVAr shunt s
b que sin CS) v I _ —
<0 w—  ——BlsinCs

-=—B2 CS 70% A.Caj-Cort
——B3 CS 70% A.Caj-Cort-RDI

0 i T T T T T T 1
Caso 1 2 3 4 5 6 7 8
Imp Cl.lyo
[MW] 270 270 270 270 800 800 800 800
Gen. Centro
[MW1] 1320 1320 340 340 1320 1320 340 340
Gen. EB
[MW1] a 260 0 260 0 360 0 a60

Figura N° 14

La Figura N° 14 muestra los requerimientos de potencia reactiva shunt en RDI 500kV. La
consigna de tension en RDI 500kV es 1pu. EI maximo requerimiento de potencia reactiva
para escenarios sin CS es de 300MVAr aprox., mientras que en el caso de 70% A. Cajon
— Cortaderal es de 150Mvar. En el caso de CS 70% de todo el corredor no es necesaria
potencia reactiva shunt en RDI.
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6. ANO 2020. SIMPLE CORREDOR COM-CUY SIN LINEA MINERA

6.1. CARACTERISTICAS DE ESCENARIO ANO 2020 SIN LINEA MINERA

Escenario de estudio: Resto Verano 2019-2020 (V20pid). Segun Guia de Referencia de
Transener 2013/2020.

demanda SADI: 30.000 MW

demanda GBA: 11.000 MW

Con de ET Charlone y ET Nueva GBA 500kV:

6.2. ToproLoGiAs DE RED ANO 2020 sIN LiNEA MINERA

Las Tabla 4 y Tabla 3 muestran las diferentes topologias de red analizadas para el
escenario Afio 2020 con simple corredor COM-CUY, sin linea minera. Los casos surgen
de las combinaciones de ambas variantes.

Tabla 3.
Limite linea A.Cajon- Compensacion shunt Desconexién de 50%
X RDI [MW] adicional RDI reactores de linea segun
necesidad
A 1200 Si Si
E 1700 Si Si
1700 No, limite se estudia por Si
F baja tension<0.97pu
Tabla 4.
N Corredor COM-CUY RDI-Charlone Charlone-GBA
1 sin CS fis
2 simple corredor sin CS sin CS sin CS
3 CS 70% CS 70%
4 sin CS fis
simple corredor con CS 70%
5 tramo sin CS sin CS
A.Cajén-Cortaderal
6 J CS 70% CS 70%
24 sin CS fis
simple corredor con CS 70%
25 tramo sin CS sin CS
A.Cajén-Cort-A.Caj
26 ‘ ‘ CS 70% CS 70%

Ademas, se considera la siguiente desconexion de reactores de linea segun necesidad.
La implementacion de esta desconexion de reactores de linea esta sujeta a la existencia
de un automatismo que ante un recierre monofasico de la linea, se produzca
automaticamente de forma instantanea, una vez detectada la falla, la conexién del
reactor de linea, para que este pueda estar conectado durante el periodo de fase abierta
y aumentar asi las probabilidades de recierre exitoso. Actualmente no existe este
automatismo, y tampoco existe interruptores en los reactores. Sin embargo, fue una
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prevision en el disefio de la ET y existe lugar fisico para colocar interruptores a los
reactores de linea.

1 -

/I MONLALA

150MVAr 150MVA
Olavarrh& AI!: tgs

Vivorata

LA PAMPA

120MVAr

b

Figura N° 15. Reactores de linea que se consideran para la desconexion.
6.3. VARIANTES DE DESPACHO

Generacion en Bahia Blanca 500kV (0; 1140 MW)
Se considera en servicio 2 TG de CT Guillermo Brown, que se suman a las dos TV de CT
Luis Piedrabuena. Se consideran casos con toda la generacién en servicio (1140MW
totales) y casos con toda la gen fuera de servicio.

Generacion en Centro 500kV (340 MW; 1320 MW)

Es la suma de la potencia generada por Rio Grande (RG) mas Embalse.

Se considera un caso con solamente 2 maquinas de RG (340 MW), y otro donde ambas
centrales estan despachadas a plena potencia (1320 MW)

Importacion red de Cuyo (500 MW; 1000 MW)

Es la suma de la potencia transmitida a través de los transformadores de 500/132kV vy
500/220kV de las ET Rio Diamante, Gran Mendoza y San Juan.

Se considera un caso con importacion de 500MW, donde se considera en servicio toda la
generacion del sistema de subtransmision (la nueva generacion se modela sobre 500kV).
Por otro lado se considera un caso 1000MW de importacién donde se consideran a
Reyuno actuando como bomba y parte de la generacion fuera de servicio.

Generacion en Cuyo 500kV (0; 1000 MW)
Es la suma de la potencia generada por Los Blancos | (aprox. 300MW), mas 700 MW de
generacion adicionales modelados en ET Gran Mendoza 500kV.

Exportacion SIP
En todos los casos se considera un exportacion de Patagonia de 2200MW aprox. (doble
corredor P.Madryn — Choele Choel con CS 70%)

Demanda El Cortaderal: 100MW
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Figura N° 16. Esquema de lared y escenarios de despacho para casos Afio 2020

Choele
oel

Tabla 5. Codificacién de Casos

Gen BB Gen Centro | Gen Cuyo Imp Cuyo
Caso [MW] [Mw] 500kV [MW] [MW]
1 1140 1320 1000 500
2 1140 1320 1000 1000
3 1140 1320 0 500
4 1140 1320 0 1000
5 1140 340 1000 500
6 1140 340 1000 1000
7 1140 340 0 500
8 1140 340 0 1000
9 0 1320 1000 500
10 0 1320 1000 1000
11 0 1320 0 500
12 0 1320 0 1000
13 0 340 1000 500
14 0 340 1000 1000
15 0 340 0 500
16 0 340 0 1000

6.4. METODOLOGIA

En cada caso, se escala la generacion del Comahue con pasos de a 100MW hasta
alcanzar alguno de los siguientes limites:
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Flujo COM-CUYO < 1200MW
(Flujo COM-CUYO < 1700MW)

Flujo CS Puelches < 2400MW
Flujo RDI-Charlone < 1700MW

Flujo CS Choele-BB < 1300MW

Flujo Embalse-Almafuerte < 1700MW

La importacién de GBA se mantuvo constante en todos los casos. Se utiliza como barra

swing el intercambio con Brasil, el cual en todos los casos resulté menor a 2000 MW.

Identificacion de casos: V20r_AXX_YY
T

Topologia (A1, A2,...),/' \ Escenario Despacho (01, 02,...)

6.5. CAs0os CORREDOR CUY-GBA SOLAMENTE LINEA RDI-CHARLONE

de el corredor CUY-GBA se encuentra

En primer lugar se analizan los escenarios don

incompleto, estando solamente en servicio el tramo Rio Diamante — Charlone. En este

escenario se supone que todavia no se encu

entra en servicio la futura generacion

hidroeléctrica vinculada a la red de 500kV de Cuyo. La Figura N° 17 muestra las

variantes de despacho consideradas en estos escenarios.

\

Para escenarios con Linea CUY-GBA
solamente tramo RDI-Charlone, es
esperable que todavia no esté en
servicio la nueva generacion de Cuyo
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Figura N° 17. Esquema de lared y escenarios de despacho para casos Afio 2020 sin Charlone-GBA

6.5.1. CASOS SOLAMENTE LINEA RDI-CHARLONE. LiMITE COM-CUY=1200MW. CON COMP SHUNT
EN RDI 500KV

De igual forma a lo que se producia en los casos del Afio 2016, se observa que limitando
el flujo por el corredor a 1200MW se producen limitaciones de exportacion COM+SIP por
saturacion del corredor COM-CUY (Figura N° 18). Es mas, en este caso se observa la
limitacion aun sin compensacion serie del corredor. La restriccibn se hace aun mayor a
medida que se aumenta el grado de compensacion serie del corredor.

Si se piensa en un limite de transmision COM-CUY de 1200MW, la alternativa que surge
naturalmente es la duplicacién del corredor desde Chocon Oeste — A. Cajon — RDI. Esta
alternativa se estudia mas adelante en este informe.

Exportacion Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.
Casos A. Con Compensacion shunt RDI 500kY. Limite COM-CUY=1200MWV.
Corredor CUY-GBA: Solo Linea RDI-Charlone sin CS. Sin nueva gen Cuyo

8000 e ] COM-CUY =in C5; ROI-CHA =inCS; CHA-GBA fs 4 A Caj-Cort C570%; RDI-CHA =inCS; CHA-GBA fis
7500 4 24 05 T0% A.Caj-Cont-RDI; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA fis < WCort=0.97pu
! O WVEhM=0.597pu A WEX=09Tpu
7800 O COM-CUY=1200MW O EMB-ALM=1T00MW
} CS PUEL=2400MW
7400
72004 Aumento de CS COM-CUY disminuye valores de exp
rooo{  COM+SIP por saturacion COM-CUY=1200MW
— G800+ () %)
= Al
= 6500 4
= 8400
:% G200
2 000 4
=
= 5500
£
& 5800 -
al
5400 +
5200 +
5000+
4500
24800 - o
Casos sin CS presentan valores .
4400 : }
mas elevados -
4200 4
4000
Caso 1 2 3 4 5 1 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Gen BB 1140 1140 1140 1140 a 0 o o
Gen Cen 1320 1320 340 340 1320 1320 340 340
Gen Cuy 0 1] o 0 a 0 o o
Imp Cuy 500 1000 £00 1000 00 1000 500 1000

Figura N° 18

La Figura N° 19 muestra el flujo por la linea RDI — Charlone. Se observa que en todos los
casos el valor del flujo est4 entre 2100MW y 300MW.
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Flujo RDI-Charlone . Escenario Afio 2020.
Casos A. Con Compensacion shunt RDI 500kVY. Limite COM-CUY=1200MW.
Corredor CUY-GBA: Solo Linea RDI-Charlone sin CS. Sin nueva gen Cuyo
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Gen Cen
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Figura N° 19

6.5.2. CASOS SOLAMENTE LINEA RDI-CHARLONE. LIMITE COM-CUY=1700MW. SIN COMP SHUNT.

Teniendo en cuenta que el actual limite de transmisién méaximo COM-GBA es de aprox.
4900MW, entonces con la inyecciéon adicional de 1100MW del SIP, una exportacion de
7000MW podria significar un valor objetivo razonable para la exportacion conjunta
COM+SIP que pueda ser garantizada por el esquema de compensacion estudiado.

La Figura N° 20 muestra la exportacion COM+SIP teniendo en cuenta un limite COM-
CUY de 1700MW, sin compensacion shunt en RDI. Se observa que, excepto para el
caso con maxima generacion en BB y min generacién Centro y max importacion Cuyo,
en el escenario con CS70% en A. Cajon .- Cortaderal la exportacién resulta mayor a
7000MW. En este caso la limitacion es la baja tension en San Juan 500kV. La Figura N°
21 refleja que en estas condiciones el flujo que provoca baja tensidbn es
aproximadamente 1500MW de A. Cajon —Cortaderal.

Los casos con compensacion completa del corredor, para los escenarios de maxima
importacion de cuyo, presentan bajos valores de exportacion COM+SIP por saturacion
del corredor COM-CUY (1700MW).
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Exportacién Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.

Casos F. Sin Compensacion shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MW.

Corredor CUY-GBA: Solo Linea RDI-Charlone sin CS. Sin nueva gen Cuyo
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=
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Figura N° 20
Flujo COM-CUY. Escenario Afio 2020.
Casos F. Sin Compensacién shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MWV.
Corredor CUY-GBA: Solo Linea RDI-Charlone sin CS. Sin nueva gen Cuyo
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Figura N° 21
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La Figura N° 22 muestra el flujo por la linea RDI- Charlone. En el caso con CS 70% de A.
Cajon — Cortaderal el valor est4 entre 150 MW y 250MW aprox.

Flujo RDI-Charlone. Escenario Afio 2020.
Casos F. Sin Compensacién shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MW.
Corredor CUY-GBA: Solo Linea RDI-Charlone sin CS. Sin nueva gen Cuyo

350 q

300 4

150 4

Flujo RDI-Charane [MW]

100

50

=1 COM-CUY sin C5; RDI-CHA 8inC5; CHA-GBA ffs =we=F4 A Caj-Cort C570%; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA fis
=24 05 70% ACaj-Cort-RDI; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA s

Caso 1 2 3 4 ] g 7 3 9 10 11 12 13 14 18 16
Gen BB 1140 1140 1140 1140 0 0 0 0
Gen Cen 1320 1320 340 340 1320 1320 340 340
Gen Cuy o [u] o 0 0 o o o
Imp Cuy 500 1000 500 1000 00 1000 500 1000

Figura N° 22

6.5.3. CASOS SOLAMENTE LINEA RDI-CHARLONE. LiM COM-CUY=1700MW. CON COMP SHUNT RDI

La Figura N° 23 muestra que solucionando el problema de la baja tension con
compensacion shunt en RDI 500kV, pueden lograrse exportaciones mayores a 7000MW
en todos los casos, para el escenarios con CS 70% A. Cajon-Cortaderal. En la Figura N°
25 se puede observar que el requerimiento de potencia reactiva para el caso mas
exigente es de 200MVAr aprox.
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Exportaciéon Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.
Casos E. Sin Compensacion shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MW.
Corredor CUY-GBA: Solo Linea RDI-Charlone sin CS. Sin nueva gen Cuyo

8OO0
TE00 A
TG00 A
T400 A
TZ200 A
TO00-4
_. 5200
E &800
% 5400 . .
N —— Casos de alta importacion de Cuyo, en
3 4500 4 » _ o caso de compensacion completa 70%
:3 s200 | Casos de TU‘ /0 ACﬂJ-RDl limite resulta ¥ -— del corrﬁdmrl limite resulta por
- por saturacion CSPUELCHES saturacion COM-CUYOQ
4 5400
5200
5000
4800 4 == COM-CUY sin C5; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA fis ==mm=fd A Caj-Cort CS70%; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA fis
sspg]  =—F—E24 CS T0% A.Caj-Cort-RDI; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA fls & VCort=0.97pu
O WGEM=0.97pu A WSX=0.57pu
4400 3 COM-CUY=1700KMW O EMB-ALM=1700MW
4200 ] o CS PUEL=2400MW
4000 T T T T T T T T T T T T T T T 1
Caso 1 2 3 4 5 g 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16
Gen BB 1140 1140 1140 1140 o o 0 0
Gen Cen 1320 1320 240 340 1320 1320 240 340
Gen Cuy o o 0 o o o o 0
Imp Cuy 500 1000 500 1000 200 1000 00 1000
Figura N° 23
Flujo COM-CUY . Escenario Afio 2020.
Casos E. Sin Compensacién shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MW.
Corredor CUY-GBA: Solo Linea RDI-Charlone sin CS. Sin nueva gen Cuyo
1800
1600 4 /
1400
1200
= 1000
:%J Casos con CS 70% ACaj-Cort-RDI, satura
'“gi 500 COM-CUY en casi todos los casos
800 +
Casos con CS 70% ACaj-Cort, en todos los
casos el flujo resulta mayor a 1200MW (mayor
4004 a la potencia natural de |a linea)
200 ——E1 COM-CUY sin CS; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA f/s
—=—E4 A Caj-Cort CS70%:; ROI-CHA sinCS; CHA-GBA fis
——E24 CS 70% A.Caj-Cort-RDI; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA fis
o T T T T
Caso 1 2 3 4 5 ] T a ] 10 1M 12 13 14 15 16
Gen BB 1140 1140 1140 1140 0 ] o 0
Gen Cen 1320 1320 340 340 1320 1320 340 240
Gen Cuy o 1] ] o a 1] o o
Imp Cuy 500 1000 500 1000 500 1000 500 1000
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Figura N° 24

Potencia reactiva RDI 500kV . Escenario Afio 2020.
Casos E. Sin Compensacién shunt RDI 500kY. Limite COM-CUY=1700MW.
Corredor CUY-GBA: Solo Linea RDI-Charlone sin C3. Sin nueva gen Cuyo

Se observa que se necesitan
aproximadamente 200MVAr en los
200 | casos E1 y E4 para eliminar los
B problemas de baja tension en los
—te £ 1 COM-CUY gin CS: RDI-CHA sinCS; CHA-GBA fis escenarios de max exp Cuyo y min
===E4 A Caj-Cort CS70%; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA fls gen centro
= =24 OS5 70% ACal-Cort-RDI; RDI-CHA sinCS; CHA-GBA
= 150 A #n
2
=
5
[a]
o
;% 100 4
50 4
o /h\__‘ﬁ—

Caso 1 2 3 4 5 B T 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Gen BB 1140 1140 1140 1140 ] o o o
Gen Cen 1320 1320 240 340 1320 1320 240 340
Gen Cuy 0 1] ] 0 0 o o o
Imp Cuy 500 1000 00 1000 00 1000 500 1000

Figura N° 25

6.6. CAs0s CORREDOR CUY-GBA coMPLETO RDI-CHARLONE-GBA

Se ha visto que en los casos con limite COM-CUY de 1200MW la exportacion COM+SIP
se encuentra altamente restringida por saturacién del corredor (incluso sin CS). Esta
restriccion se hace mas profunda al considerar el corredor CUY-GBA completo. Por lo
tanto en los siguientes casos se muestran los resultados solamente de los escenarios
con limite de 1700MW. Si se pretendiera mantener el limite de COM-CUY en 1200MW, la
alternativa natural es la duplicacion del corredor. Esto se analiza en la seccion 8.

6.6.1. CAsOS CORREDOR CUY-GBA COMPLETO. Lim COM-CUY=1700MW. SIN COMP SHUNT RDI

La Figura N° 26 muestra la exportacion COM+SIP para diferentes niveles de
compensacion de ambos corredores. En el F26 de CS 70% de ambos corredores, se
observa que en todos los casos el limite se obtiene por saturacion de la COMCUY
(1700MW). EIl escenario F6 con CS70% A. Cajén —Cortaderal y CS 70% de todo el
corredor CUY-GBA presenta valores de exportacion COM+SIP mayor o igual a 7000MW
en todos los casos.
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Exportacion Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.

Casos F. Sin Compensacion shunt RDI. Limite COM-CUY=1700MW.

Corredor CUY-GBA hasta GBA

8000
TE00 A
TE00
7400
7200 4
OO0 _ ey e N N N
= 8800
E 8500 -
< 40D -
E% G200 o -
~ eoo0 Casos limitado antes por )
2 500 baja tension, gracias al
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“ 5400 <) GBA, ahora resulta mayor
5200 4 a f000MW
5000
#5001 wk mmF5 A Caj-Cort ©570%; RDI-CHA sinCS ; CHA-GBA sinCS ——FF A Caj-Cort CST0%; RDI-CHA CS70%; CHA-GBA T0%
4800 == ==F25 CS 70% A Caj-Cort-ROI; ROI-CHA sinCS ; CHA-GBA sinCS F26 C5 70% A Caj-Cort-RDI; RDI-CHA CS70%; CHA-GBA 70%
4400 - & \VCort=087pu O VGM=0.3Tpu
ool & VSX=DETRu O COM-CUY=1700MW
< EMB-ALM=1700MW o C5 PUEL=2400MW
4000 T T T T T T T T T T 1
Caso 1 2 3 4 5 B T 2 9 10 11 12 13 14 15 1€
Gen BB 1140 1140 1140 1140 1140 1140 140 1140 1] o 0 o i) o ] o
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Gen Cuy 1000 1000 [ o 1000 1000 o o] 1000 1000 a 0 1000 1000 ] o]
Imp Cuy 500 1000 500 1000 500 1000 500 1000 500 1000 500 1000 500 1000 500 1000
Figura N° 26

La Figura N° 27 se extraen solo los casos de maxima generacion Cuyo 500kV. Se
observa que con maxima generacion centro y minima importacién Cuyo, el limite se
obtiene por saturacion de linea Emabalse — Almafuerte.

2000 A

Exportacion Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.

Casos F. Sin Compensacion shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MW.

Corredor CUY-GBA hasta GBA. Cag.os de Méx gen Cuyo
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Figura N° 27
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Por otro lado, en la Figura N° 28 se presentan solamente los casos sin la nueva

generacion

de Cuyo 500kV. En estos casos, el escenario con compensacion completa de

la COM-CUY presenta valores considerablemente inferiores a los que tienen CS70% A.
Cajén — Cortaderal.

8000 -
7500
TG00 q
7400 A

Exportacion Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.
Casos F. Sin Compensacion shunt RDI 500kV. Limite COM-CUY=1700MWV.
Corredor CUY-GBA hasta GBA. Casos de Min gen Cuyo
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5000 o voermooTme S ¢ Com-Cuyo, la exp COM+SIP
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4000 . .
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Figura N° 28

La Figura N° 29 y la Figura N° 30 muestran los flujos por RDI — Charlone y por la COM-
CUY, respectivamente. Solamente pueden lograrse flujos superiores a 800MW por RDI-
Charlone en escenarios de maxima generacién Cuyo y Centro y ademas el corredor
CUY-GBA se encuentra completamente compensado serie al 70%. Por otro lado, los

flujos de la

COM-CUY se presentan en todos los casos muy cercanos a su limite por

conductor de 1700MW.
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Flujo RDI-Charlone. Escenario Afio 2020.
Casos F. Sin Compensacién shunt RDI 500kY. Limite COM-CUY=1700MW.
Corredor CUY-GBA hasta GBA
Solamente se logran flujos cercanos o

superiores a 600MW cuando el corredor CUY-
GBA tiene CS completa al 70% y hay max

12087 generacion en Cuyo..
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Figura N° 29
Flujo COmahue Cuyo. Escenario Afio 2020.
Casos F. Sin Compensacién shunt RDI 500kY. Limite COM-CUY=1700MW.
Corredor CUY-GBA hasta GBA
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Figura N° 30
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Para las condiciones estudiadas, la solucion que permite una Exportacion COM+SIP
superior a 7000MW en todos los casos analizados es la F6 (CS 70% ACaj-Cort y RDI-
Cha-GBA al 70%). A continuacion se analiza la influencia de la compensacion del
corredor CUY-GBA, manteniendo constante la compensacion del corredor COM-CUY en
CS70% de A. Cajon — Cortaderal.

La Figura N° 31 muestra los valores de exportacion COM+SIP considerando la diferentes
niveles de compensacion serie del corredor Cuy-GBA, manteniendo CS70% A.Cajén —
Cortaderal en COM-CUY. Se observa que los puntos correspondiente a CS70% de todo
el corredor y solo CS 70% de RDI-Charlone presenta valores muy similares, reflejando
gue la influencia de la compensacion del tramo Charlone-GBA es mas débil.

Exportaciéon Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.
Casos F. Sin Compensacion shunt RDI. Limite COM-CUY=1700MW.

Corredor CUY-GBA hasta GBA. Compensacion tramo Charlone — GBA
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Figura N° 31

Por otro lado, las Figura N° 32 y Figura N° 33 exponen los flujos RDI- Charlone y
Charlone — GBA, respectivamente.
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Flujo RDI-Charlone . Escenario Afio 2020.

Casos F. Sin Compensacion shunt RDI. Limite COM-CUY=1700MW.

Corredor CUY-GBA hasta GBA. Compensacion tramo Charlone — GBA
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Figura N° 32
Flujo Charlone - GBA. Escenario Afio 2020.
Casos F. Sin Compensacion shunt RDI. Limite COM-CUY=1700MW.
Corredor CUY-GBA hasta GBA. Compensaciéon tramo Charlone — GBA
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Figura N° 33
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7. ANO 2020. SIMPLE CORREDOR CUYO — GBA. CON LINEA MINERA

7.1. CARACTERISTICAS DE ESCENARIO ANO 2020 CON LiNEA MINERA

Escenario de estudio: Resto Verano 2019-2020 (V20pid). Segun Guia de Referencia de
Transener 2013/2020.

demanda SADI: 30.000 MW

demanda GBA: 11.000 MW

Con de ET Charlone y ET Nueva GBA 500kV.
Linea Minera. Compuesta por los tramos:

v La Rioja — Rodeo Iglesias, de 150km aproximadamente. Reactor de linea de
120 MVAr en cada extremo, mas un reactor de barra de 120 MVAr en La Rioja.

v" Rodeo lIglesias — Clingasta, de 95km aproximadamente. Reactor de linea de
50 MVAr en extremo Rodeo Iglesias, mas un reactor de barra de 50 MVAr en
Calingasta.

v" Rodeo Iglesias — San Juan, de 150 km aproximadamente. Reactor de linea de
120 MVAr en extremo San Juan, mas Reactor de barra de 50 MVAr en Rodeo
lglesias.

La linea San Juan — Gran Mendoza se pasa a 500kV, junto con transformacion
500/220kV de 450MVA en San Juan. Reactor de linea de 150 MVAr en extremo G.
Mendoza, mas un reactor de barra de 50 MVAr en San Juan.

Hipotesis de alta demanda minera:
v" Rodeo Iglesias: Transformacion 500/220kV, con un demanda de 120MW, 40MVAr
modelada en barras de 220Kv
v/ Calingasta: Transformacion 500/220kV, con un demanda de 2x120MW, 2x40MVAr
modelada en barras de 220kV

J

RODEO P tes
g 'GLESlA.S,.-_‘_'_“j- CORDOBA
N SAN
% JUAN

d \

CALINGASTA O SAN JUAN

Figura N° 34
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7.2. TopPoLOGIAS DE RED ANO 2020 coN LINEA MINERA

Las Tabla 6 y Tabla 7 muestran los grados de compensacion y las hipétesis utilizadas para
analisis de escenarios con linea minera.

Tabla 6
N Corredor COM-CUY RDI-Charlone Charlone-GBA
1 sin CS fis
2 simple corredor sin CS sin CS sin CS
3 CS70% CS 70%
4 sin CS fis
simple corredor con CS
5 70% tramao sin CS sin CS
A.Cajon-Cortaderal
6 J CS70% CS 70%
24 simple corredor con C3 sin CS s
25 70% tramo sin CS sin CS
26 A.Cajon-Cort-RDI oS 70% cs 70%
simple corredor con CS
27 50% A.Cajon-Cort-RDI CS70% CS 70%
simple corredor con C3S
60% tramo
28 A.Cajon-Cort CS70% CS 70%
Tabla 7
Limite linea
X A.Cajon-RDI Compensacidn Comp shunt Desc de 50%
[MW] shunt adicional RDI linea minera reactores de linea
G 1200 Si No Si
H 1700 Si No Si
I 1700 No No Si
Si. Se coloca
comp shunt en
Calingasta
J 1700 No 500kV Si

7.3.  VARIANTES DE DESPACHO ANO 2020 cON LiNEA MINERA

La Figura N° 35 muestra las hipétesis de despacho, con el agregado de la linea minera.
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7.4. CaAsosLim COM-CUY=1700MW. SIN CompP SHUNT RDI500.

La Figura N° 36 muestra los valores de exportacion para casos con diferentes niveles de
compensacion de los corredores. Se observa que en los escenarios sin la nueva
generacion de Cuyo 500kV, el limite resulta por baja tensién en la linea minera. Para
evitar la restriccion de la exportacion COM+SIP en estas situaciones, se plantea la
incorporacion de compensacion shunt adicional en la linea minera. En la siguiente
seccion se estudian estos casos.
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Exportacion Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.
Casos |. Sin Compensacion shunt. Limite COM-CUY=1700MW.
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Figura N° 36

7.5. CaAsosLimMm COM-CUY=1700MW. CoN COMP SHUNT EN LiINEA MINERA

Para evitar problemas de baja tensién en la linea minera al aumentar las transferencia
por la linea COM-CUY, se coloca un volumen aproximado de 100MVAr a 120MVAr
totales en ET Calingasta 500kV. Eliminado el problema de baja tension en la linea
minera, los valores de exportacion COM+SIP que resultan se muestran en la Figura N°
37. Se observa que el grado de compensacion optima del corredor COM-CUY disminuye
ligeramente respecto del caso sin minera (la linea minera tiende a disminuir levemente la
impedancia del camino COM-CUY), resultando con una CS 60% de A. Cajon —
Cortaderal la exportacion COM+SIP siempre mayor a 7000MW.

Finalmente, las Figura N° 38 y Figura N° 39 exponen los flujos COM-CUY y RDI-
Charlone, respectivamente.

Estudio sobre Compensacion Serie de Corredores Comahue — Cuyo y Cuyo — Buenos Aires
Gerencia de Planificacion y Operacion de la Red - Departamento Planeamiento de la Red Péag. 41/51



@ Transener

Exportaciéon Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.

Casos J. Con Comp shunt en Calingasta. Limite COM-CUY=1700MW/.
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Figura N° 37
Flujo COM-CUY. Escenario Afio 2020.
Casos J. Con Comp shunt en Calingasta. Limite COM-CUY=1700MW.
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Figura N° 38
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Flujo RDI-Charlone . Escenario Afio 2020.
Casos J. Con Comp shunt en Calingasta. Limite COM-CUY=1700MWV.
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Figura N° 39

7.6. CAsosLiMCOM-CUY=1700MW. CoN COMP SHUNT EN MINERA. GEN CuYy=1500MW

En esta seccidn se agrega una hipoétesis adicional de generacion adicional en Cuyo
500kV: se estudian casos con 1500MW de nueva generacion hidroeléctrica.

La Figura N° 40 muestra los valores de exportacion COM+SIP con generacion en Cuyo
500kV de 1500MW. Se observa que con 60% 0 70% de CS del tramo A. Cajén —
Cortaderal pueden lograrse valores superiores a 7000MW. Bajo estas hipotesis, se
observa que un aumento del grado de compensacion de la COM-CUY a 50% del total A.
Cajon — Cortaderal — RDI permite maximizar los valores de exportacion.

Las Figura N° 41 y Figura N° 42 exponen los valores de transferencia COM-CUY y RDI —
Charlone, respectivamente. Se observa que con este nivel de generacion la linea CUY-
GBA llega a valores de flujos entre los 800MW a 1200MW.
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Figura N° 40
Flujo COM-CUY. Escenario Afio 2020.
Casos J. Limite COM-CUY=1700MW. Corredor CUY-GBA hasta GBA
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Flujo RDI-Charlone . Escenario Afio 2020.
Casos J. Limite COM-CUY=1700MW. Corredor CUY-GBA hasta GBA
Hipdtesis de Generacion en Cuyo 500kV de 1500MW
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Figura N° 42

7.7. CAsos LiMCOM-CUY=1700MW. CoN COMP SHUNT EN MINERA. CON CORREDOR
CHARLONE — VENADO TUERTO — ROSARIO OESTE

El objeto fundamental de este escenario es ver la influencia a que tiene la linea Venado
Tuerto — Charlone, sobre la CS del tramo Charlone — GBA.

7.7.1. CARACTERISTICAS DE ESCENARIO

Resto Verano 2015-2016 (V16pid). Guia de referencia de TRANSNER 2013/2020
demanda SADI: 27.000 MW
demanda GBA: 9.500 MW

Se considera el modelo de corredor de Charlone — Venado Tuerto — Charlone de Guia de
referencia de TRANSNER 2013/2020.
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7.7.2. TOPOLOGIAS DE RED CON CORREDOR CHARLONE-V.TUERTO-RO

Las Tabla 8 y Tabla 9 muestran las caracteristicas de los escenarios estudiados con y sin
la linea Venado Tuerto — Charlone.

Tabla 8
A. Caj - Cortaderal - RDI- Charlone-
N Cortaderal RDI Charlone GBA
6 CS70% SinCs CS 70% CS 70%
29 CS 70% sin CS CS 70% sin CS
Tabla 9
Limite linea
X A.Cajén-RDI Compensacién Comp shunt Desc de 50%
[MW] shunt adicional RDI linea minera reactores de linea
N 1700 No Si Si

7.7.3. EXPORTACION COM+SIP Y FLUJO POR LINEA CHARLONE - GBA

La Figura N° 44 muestra que los valores de exportacion no varia considerablemente si se
considera el tramo Charlone GBA con o sin compensacion serie, ni tampoco si se
considera o no la linea Charlone — Venado Tuerto.

Por otro lado, la Figura N° 45 refleja que cuando se tiene en cuenta la linea Charlone —
Venado Tuerto, los flujos por Charlone — GBA pierden la direccion dominante y resultan
menores a 200MW. Por lo tanto, si esta linea se plantea como futura alternativa de
expansion de la red, pareceria no tener sentido colocar compensacion serie al tramo
Charlone — GBA.
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Exportacién Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afo 2020.
Casos N. Limite COM-CUY=1700MW.
Comparacién casos con v sin Charlone — Venado Tuerto — Rosario Oeste
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Figura N° 44
Flujo Charlone - GBA. Escenario Afio 2020.
Casos N. Limite COM-CUY=1700MW.
Comparacion casos con v sin Charlone — Venado Tuerto — Rosario Oeste
Con el corredor Charlone-RO se observa que los flujos por Charlone-GBA son menores a
300MW en todos los casos, y la compensacion de este tramo no impacta significativamente
en el aumento de la transferencia.
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Figura N° 45
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8. ANO 2020. DOBLE CORREDOR COM-CUY CON LINEA MINERA

8.1. CARACTERISTICAS DE ESCENARIO

Se efectian escenarios con duplicacion del corredor desde Chocon Oeste hasta Rio
Diamante.
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Figura N° 46

8.2. TOPOLOGIAS DE RED

Las Tabla 10 y Tabla 11, muestran las caracteristicas de los escenarios considerados
con doble corredor COM-CUY.

Tabla 10
N A.Caj - Cortaderal — RDI- Charlone-
Cortaderal RDI RDI-GM Charlone GBA
6 CS 70% Sin CS Sin CS CS 70% CS 70%
26 C370% CS 70% Sin CS CS 70% CS 70%
27 CS 50% CS 50% Sin CS cS 70% CS 70%
28 CS 60% Sin CS Sin CS CS 70% CS 70%
Tabla 11
Limite linea
X A.Cajén-RDI Compensacion Comp shunt Desc de 50%
[MW] shunt adicional RDI linea minera reactores de linea
L 2x1700 No Si Si
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8.3. CAso0s sIN CoMmP SHUNT RDI

La Figura N° 47 muestra los valores que resultan de exportacion COM+SIP. Se observa
que el doble corredor COM-CUY elimina las restricciones impuestas por saturacion del
corredor COM-CUY vy permite incrementar notoriamente la exportacion COM-SIP.
Excepto para escenarios de minima generacion Cuyo y Centro, donde el limite estd dado
por baja tensibn en Gran Mendoza y San Juan, se observa la limitacion se da por
saturacion del corredor COM-GBA, reflejando un efecto positivo con el aumento de
compensacion serie. Los casos con CS 70% completo de ambos corredore COM-CUY,
permiten obtener exportaciones COM+SIP mayores a 8200MW en todos los casos,
llegando a alguno casos con a los 9000MW. Cabe destacar que considerando solamente
la CS de ambos tramos A. Cajon — Cortaderal, pueden obtenerse valores de exportacion
COM+SIP entre 7800MW y 8800MW.

Exportacion Comahue+SIP (incluye COM-CUY) . Escenario Afio 2020.
Casos L. Con Comp shunt en Calingasta. Limite COM-CUY=2x1700MW.
Doble corredor COM-CUY. Corredor CUY-GBA hasta GBA
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Figura N° 47

La Figura N° 48 expone los valores de los flujps COM-CUY. Se observa que en ningun
caso se llega al limite del conductor, sin embargo, para los casos con CS 70% de todo el
corredor los valores estdn en el rango de 1250MW hasta 1650MW. Valores mas
razonable de flujos se obtienen con la opcion de CS 70% solo de los tramos A. Cajon —
RDI, resultando 1000 a 1300MW por terna.

La Figura N° 49 exhibe las transferencias RDI-Charlone. Se aprecia que con el doble
corredor COM-CUY puede realizarse de forma mas efectiva la transmisién de potencia
hacia GBA por este camino. El caso con compensacion completa de COM-CUY presenta
valores de flujo de 1350 a 1550MW en los casos de maxima gen Cuyo; mientras que el
caso de CS70% de A.Cajon — Cortaderal presenta valores mas razonables de 1000 a
1200MW.
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Flujo COM-CUY total. Escenario Afio 2020.
Casos L. Con Comp shunt en Calingasta. Limite COM-CUY=2x1700MWV.
Doble corredor COM-CUY. Corredor CUY-GBA hasta GBA
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= o del corredor, el flujo por la COM-CUY se

2 En el caso de CS70% de ambos tramos mantiene en los 2500-3300MW, aprox.

3 A.Caj-Cort, el flujo por la COM-CUY se 1250-1650MW por terna.
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potencia natural. Ademas valores mas bajos
aumentan la probabilidad de recierre exitoso.
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Figura N° 48

Flujo RDI-Charlone. Escenario Afio 2020.
Casos L. Con Comp shunt en Calingasta. Limite COM-CUY=2x1700MW.
Doble corredor COM-CUY. Corredor CUY-GBA hasta GBA
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Figura N° 49
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Flujo RDI-G.Mendoza. Escenario Afio 2020.
Casos L. Con Comp shunt en Calingasta. Limite COM-CUY=2x1700MWV.
Doble corredor COM-CUY. Corredor CUY-GBA hasta GBA

1600 -
1400 -
1200 4
= 1000 4
=
=
]
2 =00 -
500 4
400 A
200 4
—#—L5 A .Caj-Cort C570%; RDI-CHA CS70%: CHA-GBA T0% =126 C5 T0% A.Caj-Cort-RDI; ROI-CHA CS70%; CHA-GBA T0%
L27 C5 50% A.Caj-Cort-RDI; RDI-CHA CS70%; CHA-GBA 7% ew=| 23 C5 80% A Caj-Cort; RDI-CHA C570%; CHA-GBA T0%
Casa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 15 16
Gen BB 140 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 | 1140 0 D 0 D 0 D 0 D
Gen Cen 1azo | 1320 | 1320 | 1320 | 340 a40 | 240 350 | 1320 | 1320 | v320 | 1320 | 240 | a0 | me0 | 240
Gen Cuy 1000 | 1000 D o 1000 | 100D 0 D 1000 | 1000 0 D 1000 | 1000 0 D
Imp Cuy so0 | t0o0 | soo | 1000 | soo | toon | soo | 1000 | soo o0 | s00 | 1000 | soo | 1ooo | soo | oo

Figura N° 50
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