COMISION NACIONAL DE ENERGIA
Miraflores 222, Piso 10°, SANTIAGO - CHILE

VISTOS:

REF: “Rectifica Informe Técnico para Ila
determinacion del Valor Anual de los Sistemas de
Subtransmision para el cuadrienio 2011-2014",
aprobado mediante Resolucion Exenta CNE N°92 del
21 de febrero de 2011 y aprueba su nuevo texto.

SANTIAGO, 15 de marzo de 2011

RESOLUCION EXENTA N°130

a) Lo dispuesto en la Ley N°18575, Organica

b)

d)

Constitucional de Bases Generales de |Ia
Administracion del Estado, cuyo Texto Refundido,
Coordinado y Sistematizado se fij6 por el D.F.L.
N°1/19.653 del afno 2001,

Lo sefalado en la Ley N°19.880 que establece Bases
de los Procedimientos Administrativos que rigen los
Actos de los Organos de la Administracién del Estado;

Las facultades que me confiere el Art. 9°, letra e) del
D.L. 2.224 de 1978, modificado por Ley N°20.402 que
crea el Ministerio de Energia, estableciendo
modificaciones al D.L. N°2.224 de 1978, y a ofros
cuerpos legales;

Lo sefialado en los Articulos 110°, 111° y 112° del
Decreto con Fuerza de Ley N° 4 del Ministeric de
Economia, Fomento y Reconstruccion, de 2006, que
fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del
Decreto con Fuerza de Ley N° 1 del Ministerioc de
Mineria, de 1982, Ley General de Servicios Electricos,
en adelante e indistintamente la “Ley”;

Lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 144 de 2009,
del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
que aprueba Reglamento que fija el procedimiento
para la realizacion de Ilos estudios para Ia
determinacién del valor anual de los sistemas de
subtransmision, en adelante e indistintamente el
“Reglamento’;
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CONSIDERANDO:

f)

g)

d)

Lo dispuesto en [a Resolucién Exenta CNE N° 92
del 21 de febrero, de 2011, en adelante
“Resoluciéon N°92": y

Lo comunicado mediante carta CNE N°123 de
fecha 3 de marzo de 2011.

Que se debe dar curso progresivo al proceso de
determinacion del Valor Anual de los Sistemas de
Subtransmision:

Que con fecha 21 de enero de 2011, la Comision
Nacional de Energia, en adelante la Comisién,
aprobé mediante Resolucién N° 92, el Informe
Técnico para la determinacién del Valor Anual de
los Sistemas de Subtransmisién para el cuadrienio
2011-2014;

Que en conformidad a lo establecido en el articulo
37 del Reglamento, las Empresas
Subtransmisoras, los Participantes, los Usuarios e
Instituciones Interesadas, en caso de
discrepancias, deberan requerir [a intervencién del
Panel de Expertos dentro del plazo de 15 dias
habiles, contados desde la remision del informe
técnico a que se refiere el considerando b)
precedente.

{l:.

Que con fecha 3 de marzo de 2011, la Comisién
comunicO a flas empresas subtransmisoras,
participantes, y usuarios e instituciones
interesadas, mediante Carta CNE N°®123/2011,
que un nuevo Informe Teécnico reemplazaria al
Informe Técnico aprobado mediante Resolucién
Exenta CNE N°92, debiendo contarse a partir de
entonces los plazos para la eventual presentacioén
de discrepancias ante el Panel de Expertos.
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RESUELVO:

e) Que de conformidad a lo dispuesto en el Articulo
620 de la Ley N°15.880 que establece Bases de los
Procedimientos Administrativos, Ila autoridad
administrativa puede aclarar o0 corregir en
cualquier momento, de oficio 0 a peticion de parte,
aspectos dudosos u obscuros, rectificar errores de
copia, de referencia, de calculos numéricos y, en
general, los puramente materiales o de hecho que
aparecieren de manifiesto en el acto
administrativo.

fy Que para el adecuado desarrollo del
correspondiente  proceso tarifaric ha sido
necesario corregir errores manifiestos en la
asignacion de los precios unitarios para Ia
valorizacion de framos de linea y parios detallados
en el Informe Técnico aprobado mediante
Resolucidbn N°92, asi como adecuar en
consistencia los costos de equipos de
compensacion y pafios de seccionamiento y
transferencia de barras, cuya valorizacion total
abarca proporcionalmente los 3 segmentos de la
transmision eléctrica.

Articulo Primero. Rectifica Informe Técnico para la
determinacién del Valor Anual de los Sistemas de
Subtransmision para el cuadrienio 2011-2014,
aprobado mediante Resolucién N° 92 vy aprueba su
nuevo texto, cuyo tenor literal se ftranscribe a
continuacion:
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Articulo Segundo: Comuniguese la presente Resolucion a los usuarios e
instituciones interesadas, empresas de subtransmisién y participantes, a través de
correo electrénico, debiendo contarse a partir de dicha comunicacién, los plazos
legales para la eventual presentacion de discrepancias ante el Pane] de Expertos.

Andtese, comuniquese y publiquese en el sitio de dominio electréonico de la
Comisién Nacional de Energia.

ANUEL CONTRERAS SEPULVEDA
Secretario Ejecutivo
Comision Nacional de Energia

1. Destinatarios;
2. Ministerio de Energia, Division de Seguridad y Mercado Energético;
3. Area Juridica, CNE;

4. Area Eléctrica, CNE;

5. Panel de Expertos.
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1. Introduccion

1.1. Aspectos Generales del Proceso

En virtud de lo establecido en el articulo 108° de Decreto con Fuerza de Ley N2 4/20.018, de 2006,
del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, que fija texto refundido, coordinado y
sistematizado del Decreto con Fuerza de Ley N2 1, de Mineria, de 1982, Ley General de Servicios
Eléctricos, en adelante DFL N°4 o la Ley, el Valor Anual de los Sistemas de Subtransmision {(VASTXx)
debe ser calculado por la Comisién Nacional de Energia, en adelante la Comisidn, en base a
instalaciones econdmicamente adaptadas a la demanda proyectada en cada sistema.

Las empresas operadoras o propietarias de las instalaciones pertenecientes a cada sistema de
subtransmision, por su parte, deben desarrollar los estudios técnicos correspondientes, conforme
a las bases elaboradas por la Comisién.

Para tales efectos, y en el marco del proceso de determinacidn del valor anual de los sistemas de
subtransmision y su tarificacion, para el cuadrienio 2011-2014, mediante Resolucion Exenta N°650
de fecha 2 de julio 2009 la Comisidn establecid los plazos y condiciones para formar el registro de
Usuarios e Instituciones Interesadas. Posteriormente, mediante Resolucion Exenta CNE N2 790, de
fecha 12 de agosto de 2009, la Comisidn cred el Registro Definitivo de Usuarios e Instituciones
Interesadas distinto de los participantes.

En virtud de lo dispuesto en el Decreto Supremo N2 144 de 2009, del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion que aprueba Reglamento que fija el procedimiento para la realizacion
de los estudios para la determinacién del valor anual de los sistemas de subtransmisidn, en
adelante e indistintamente el “Reglamento”, mediante Resolucidon Exenta N°1557 de fecha 17 de
diciembre de 2009, la Comision aprobd y publicé la Lista Acordada de Empresas Consultoras.

Previo informe técnico de la Comisidn, el Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion
determind, mediante Decreto Exento N°121 de 2010, modificado por Decretos N°89 y N°134
ambos del Ministerio de Energia, las Lineas y Subestaciones que, encontrandose interconectadas
al sistema eléctrico respectivo, estan dispuestas para el abastecimiento exclusivo de grupos de
consumidores finales libres o regulados, territorialmente identificables, que se encuentran en
zonas de concesidon de empresas distribuidoras, y establecié los sistemas de subtransmision a los
cuales pertenecen dichas instalaciones.

Con fecha 27 de enero de 2010, mediante Resolucion Exenta N°® 75, la Comisién comunico las
Bases Definitivas de los Estudios para la Determinacion del Valor Anual de los Sistemas de
Subtransmisién 2011-2014, habida consideracién del dictamen N°15 de 2009 del Panel de
Expertos respecto de las discrepancias que los Participantes y Usuarios e Instituciones Interesadas
mantuvieron con la Comisidn respecto de las Bases Técnicas, conforme se establece en el articulo
111° del DFL N°4.
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Sin perjuicio de lo anterior, con el fin de propiciar una entrega adecuada de los antecedentes de
los estudios, mediante Resoluciones Exentas N°411, 427, 451 y 469, la Comisidn aprobd
modificaciones a la Bases de Datos MSAcces y cuadro de COMA de las Bases Técnicas.

Las empresas propietarias de instalaciones de subtransmisién, conforme lo establece el
Reglamento, comunicaran el Representante de cada sistema asi como las empresas consultoras
que desarrollaron |los estudios conforme se resume en la tabla siguiente.

SISTEMA REPRESENTANTE EMPRESA CONSLULTOR
SIC1 Marco Antonio Saez Vargas TRANSNET | PA Consulting Group
SIC2 | Cristidn Andrés Martinez Vergara | CHILQUINTA { GTD Ingenieros Consultores
S5IC3 Guillermo Pérez del Rio CHILECTRA | KEMA
S51C4 Marcela Pefla Opazo TRANSNET | Systep Ingenier(a y Disefio
S5ICS Mauricio Campaoasanco |barra TRANSNET | Systep Ingenieria y Disefio
S5IC6 Marisela Ricke Holistein (¥} 5TS GTD Ingenierus Consultores
SING | Radl Valpuesta Araya TRANSELEC | PA Consulting Group

(¥} El representante del SIC 6 fue reemplazado por el Sr. Jorge Mufioz S, también de STS.

En consideracion a que la Comision cambid la direccidn de sus oficinas en fecha posterior a la
emisidén de la Resolucién Exenta N°75 y a que ésta no detalla lo sefialado en el articulo 24° del
Reglamento, en el sentido de indicar el registro para el ingreso de los Estudios, mediante
Resolucién Exenta N°481, establecid el lugar y formato de entrega de los estudios.

1.1.1. Identificacion de los Sistemas de Subtransmision.
Los sistemas de subtransmisién son los establecidos mediante el Decreto Exento N° 121 y sus
modificaciones, a través de la caracterizaciéon de los elementos calificados como tales.

En términos generales, se establecieron seis sistemas para el Sistema interconectado Central, y
uno para el Sistema Interconectado del Norte Grande.

e Elsistema SIC1, se encuentra en un drea de aproximadamente 850 km de de Norte a Sury
alrededor de 150 km de Este a Oeste entre Tal-Tal y Quillota, dando suministro parcial o
completo en las regiones I, lll, IVy V.

e El sistema SIC2, se encuentra emplazado en la zona centro del SIC y suministra
principalmente a la Quinta Region.

e El sistema SIC3 se encuentra emplazado en la regidon metropolitana y suministra
principalmente a la ciudad de Santiago.

e El sistema SIC4 incluye las instalaciones comprendidas entre el sur de |la Region
Metropolitana y la VIl Region, especificamente entre las subestaciones Alto Jahuel y
Charrda, cubriendo 370 km de norte a sur y 150 km de este a oeste.

e« El sistema SIC5 incluye las instalaciones comprendidas entre las Regiones VIII y IX,
especificamente entre las subestaciones troncales de Charrua y Temuco, cubriendo 330
km de norte a sur y 200 km de este a oeste.

e El sistema SIC6 comprende las Regiones de Los Lagos y de Los Rios, siendo esta ultima
resultado de una divisién administrativa de la antigua Region de los Lagos.
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El sistema SING es el Unico de subtransmision en el Sistema interconectado del Norte
Grande. Abarca las regiones XV de Arica y Parinacota, | de Tarapaca y Il de Antofagasta. Las

instalaciones de

subtransmision

se encuentran en un

area geografica

aproximadamente 600 km de de Norte a Sur y alrededor de 150 km de Este a Oeste.

1.1.2. Identificacion de Propietarios u Operadores.
Los propietarios u operadores de los sistemas de subtransmisién, son |os establecidos mediante el
Decreto Exento N° 121 y sus modificaciones, a saber:

de
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NOMINA DE EMFRESAS PROPIETARIAS DE ELEMENTQS CALIFICADOS COMO DE SUBTRANSMISION 1
| N° | STX | cédigo Razén Sodal | Nomre Fantasfa
1|SIC1 | P 032 | TRANSELEC S.A. TRANSELEC S.A.
3|sic1 [P 057 | EMPRESA ELECTRICA ATACAMA 5.A. EMELAT
4|SIC1 [P 083 | CGE TRANSMISION S.A. CGE TRANSMISION
5|SICL [P 090 | EMPRESA ELECTRICA DE ANTOFAGASTA S.A. ELECDA
61SIC2 | P 032 | TRANSELEC 5.A, TRANSELEC S.A.
8|sic2 | P 056 | HIDROELECTRICA GUARDIA VIEIAS. A, HGV
9 |SIC2 | P 069 | COMPARIA ELECTRICA DEL LITORAL S.A. LITORAL
10 [SIC2 | P 079 | AESGENERSA. AES GENER
11 | SIC2 | P_083 | CGE TRANSMISION S.A. CGE TRANSMISION
12 [SIC2 | P 095 | HIDROELECTRICA ACONCAGUAS. A. HASA
14| SIC2 [P 109 | OBRAS Y DESARROLLOS. A. OYD
16 [SIC2 | P 111 [ CHILECTRA S.A. CHILECTRA S.A.
17 [SIC2 | P_113 | CHILOUINTA ENERGIA S.A. CHILQUINTA ENERGIA
18 | SIC3 | P_025 | SOCIEDAD DEL CANAL DE MAIPO SCM
19 ) SIC3 | P_D32 | TRANSELECS.A. TRANSELEC 5.A.
20| SIC3 | P 052 | EMPRESA ELECTRICA PUENTE ALTO LTDA. EMPRESA ELECTRICA PUENTE ALTO LTDA.
22 | SIC3 | P 079 | AES GENER S.A. AES GENER
23 {5IC3 [ P 083 | CGE TRANSMISION S.A. CGE TRANSMISION
24 | SIC3 | P_08S | PEHUENCHE S.A. PEHUENCHE S.A.
26 | SIC3 ] P 111 | CHILECTRA S.A, CHILECTRA S.A.
27 [SIC3 | P 114 | ELECTRICA PUNTILAS.A EPSA
29 | SIC4 [P 026 | COOPERATIVA DE ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA CURIG LTDA COQP ELECTRICA CURICO
30 | SIC4 [P 032 | TRANSELECS.A. TRANSELEC 5.A. |
31| 5IC4 [P 051 | COOPERATIVA DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA CHILLAN LTDA COPELEC
32 |sic4 [ P_067 |INDURAS. A INDUSTRIA Y COMERCIO INDURA J
34 {SIC4 | P_083 | CGE TRANSMISION S.A. CGE TRANSMISION
35 [SIC4 | P 086 | COLBUN S.A. COLBUN S.A.
38 | Sic4 | P_105 [ EMPRESA ELECTRICA DE MELIPILLA COLCHAGUA Y MAULE S.A. EMELECTRIC
39 | SIC4 | P_113 | CHILQUINTA ENERGIA S.A. CHILQUINTA ENERGIA |
40 | SIC4 | P_115 | EMPRESA ELECTRICA DE TALCA S.A. EMETAL
41 | Sica | P 117 | LUZPARRAL5.A. LUZPARRAL
42 | 5IC4 | P_119 | LUZLINARES S.A. LUZLINARES
43| SIC4 [P 123 | EMPRESA ELECTRICA DE LA FRONTERA 5.A. FRONTEL
44 | SICS | P_032 | TRANSELECS.A. TRANSELEC S.A.
45| SICS | P_D37 | PAPELES NORSKE SKOG BIO BIO LTDA NS B0 BID
46 | SICS | P_D39 | PETROPOWER ENERGIA LTDA. PETROPOWER
47| sics | P 040 | COMPANIA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA ELECTRICA CODINER LIMITADA CODINER LTDA
48 | SIcs | P_D83 | CGE TRANSMISION 5.4, CGE TRANSMISION
49 | SiIC5 [ P_094 | EMPRESA ELECTRICA PANGUE S.A. PANGUE
501SIC5 | P_100 | SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. STS
51 [SICS VP 123 | EMPRESA ELECTRICA DE LA FRONTERA S.A. FRONTEL
52 | SIC6 { P 032 | TRANSELECS.A. TRANSELEC 5.A.
53 | SiC6 | P_053 | DISTRIBUCIGN DE ENERGIA ELECTRICA SOCOEPA
56 | SIC6 | P_100 | SISTEMA DE TRANSMISION DEL SUR S.A. STS
57 | SIC6 | P_118 [ EMPRESA ELECTRICA PUYEHUE S.A. PUYEHUE S.A.
58 [ SIC6 | P_122 | SOCIEDAD AUSTRAL DE ELECTRICIDAD S.A. SAESA
50 | siING | P_059 | EMPRESA ELECTRICA DEL NORTE GRANDE S.A. EDELNOR
62 | $ING | P_089 | EMPRESA ELECTRICA DE JQUIQUE S.A. ELIQSA
63 | SING | P_050 | EMPRESA ELECTRICA DE ANTOFAGASTA S.A. ELECDA
54 | SING | P_091 | EMPRESA ELECTRICA DE ARICA S.A. EMELAR
65 [ SING [ P_103 | ELECTROANDINASA. ELECTROANDINA
66 | SING [ P_120 | EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA TRANSEMEL S.A TRANSEMEL
67 | SING | P_126 | TRANSELEC NORTE $.A. TRANSELEC NORTE
68 | SIC4 | P_097 | ENERGIA VERDE S.A. ENERGIA VERDE



1.2. Desarrollo de los Estudios y Entrega de Resultados.

Conforme la fecha de inicio de los estudios, la entrega se establecié para el dia 29 de junio excepto
para los sistemas SIC 3 (1 de julio) y SIC 6 {11 de junio). Sin embargo, las empresas
subtransmisoras, por medio de sus respectivos Representantes, a través de Cartas CGET 651/10,
652/10, 653/10, Chilquinta GRIP-REG-011/2010, carta enviada por el representante del sistema SIC
3 con fecha 2 de junio de 2010, SAESA 44473, Transelec Ord-N°030 y Eléctricas A.G., a través de
Carta EE 045/10, todas dirigidas a la Comision, solicitaron diversas extensiones del plazo, solicitud
que fue aceptada por la Comision.

Asi, la primera entrega de resultados de los Estudios por parte de las empresas se realizd el 9 de
agosto de 2010, mediante cartas CGET GC894/2010 (SIC1}, Chilquinta GRIP-REG-014/2010 (SIC2),
Chilectra S/N° (SIC3), CGET GC895/2010 (SIC4), CGET GC896/2010 (SIC5), SAESA N°465547 (SIC6) y
Transelec Ord N°040 (SING). Con fecha 20 de agosto, se recibieron fe de erratas complementarias
a los estudios entregados.

Entre los dias 23 y 25 de agosto de 2010, y conforme a la convocatoria que realizd la Comisidn a
los Participantes, Usuarios e Instituciones Interesadas mediante Resolucion Exenta N° 506 de
2010, se celebraron las Audiencias Publicas contempladas en el articulo 111° de |a Ley en el saldn
Pérgola del hotel Plaza San Francisco de la ciudad de Santiago. Copia del audio de dichas
audiencias, las presentaciones realizadas por cada Consultor y el acta de realizacion de éstas, se
dejaron a disposicién de los interesados en el sitio WEB de la Comisidn.

Dentro del plazo de 15 dias, contados desde la celebracidon de la audiencia, esto es al 21 de
septiembre de 2010, segln lo establecido en el Reglamento, las empresas subtransmisoras, los
participantes, usuarios e instituciones interesadas realizaron observaciones a los estudios
presentados.

Posteriormente, con fecha 8 de octubre, los representantes de las empresas subtransmisoras
continuaron con la entrega de antecedentes complementarios a los estudios recibidos con fecha 9
de agosto de 2010, todos ellos disponibles en el sitio WEB de la Comision.

Considerando gue entre los dias 1° y 3 de diciembre aun se siguieron recibiendo antecedentes
para la acreditacion de los valores informados en los estudios por parte de los representantes de
las empresas subtransmisoras de cada sistema, mediante Resolucion Exenta N°827 de fecha 13 de
diciembre, la Comisidn informd como fecha de comunicacion del presente Informe Técnico el dia
21 de enero de 2011, fecha que fue modificada al 21 de febrero, mediante Resolucion CNE N° 44
del 21 de enero de 2010.

En consideracion de los antecedentes expuestos y de acuerdo a lo establecido en los Articulos
1112 y 1122 del DFL N°4, el presente informe técnico expone el resultado de la revision y
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correccién realizada por la Comisién a los Estudios de valorizacidén y expansion de los respectivos
Sistemas de Subtransmision y las férmulas aplicables al cuadrienio noviembre 2010 — noviembre

2014,
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2. De las Componentes de Costos de]l VASTx y Remuneracion de
los Sistemas de Subtransmision

2.1. Aspectos Legales

El marco legal para fa remuneracion de los sistemas de subtransmision esta contenido en la Ley,
estableciendo en lo esencial que:

Articulo 1082.- El valor anual de los sistemas de subtransmision sera calculado por la
Comision cada cuatro afios, con dos afios de diferencia respecto del calculo de valores
agregados de distribucién establecido en esta ley y el reglamento.

El valor anual de los sistemas de subtransmision se basard en instalaciones
economicamente adaptadas a la demanda proyectada para un periodo de cuatro a
diez afios, que minimice el costo actualizado de inversion, operacion y falla,
eficientemente operadas, y considerara separadamente:

a} Pérdidas medias de subtransmision en potencia v energia, y

b) Costos estdndares de inversion, mantencidn, operacion y administracion anuales
asociados a las instalaciones. Los costos anuales de inversion se calcularan
considerando el V.1. de las instalaciones, fa vida atif de cada tipo de instalacion segun
establezca el reglamento, y la tasa de descuento sefialada en el articulo 1652 de esta
ley.

Articulo 1092.- En cada sistema de subtransmision identificado en ef decreto a que se
refiere el articulo 752, y en cada barra de retiro del mismo, se estableceran precios
por unidad de energia y de potencia, en adelante “peajes de subtransmision”, que,
adicionados a los precios de nudo en sus respectivas barras de inyeccién, constituiran
los precios de nudo en sus respectivas barras de retiro, de manera que cubran los
costos anuoles a que se refferen las letras a) y b) del articulo anterior, mas 10s costos
de la energia y la potencia inyectada.

Los usuarios de los sistemas de subtransmision que transiten energia o potencia a
través de dichos sistemas deberan pagar, a la o a las empresas propietarias de éstos,
cada unidad de potencia y energia retirada a los precios sefalados en el inciso
anterior, de acuerdo con los procedimientos que sefiale el reglamento.

El pago anual por uso de sistemas de subtransmision por parte de centrales
generadoras que inyecten directamente su produccion en dichos sistemas serd
determinado en los estudios a que se refiere el articulo 110°. Dicho monto deberd
corresponder al valor esperado que resulta de ponderar, para cada condicién

SRR I I I i
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esperada de operacion, la participacion de page de las centrales en cada tramo del
sistema de subtransmisién. Para tal efecto, se considerara que en los tramos del
sistema de subtransmision que presenten direccion de flujos hacia el sistema troncal
en la correspondiente condicion operacional, los pagos se asignardn a las centrales
que, conectadas directamente al sistema de subtransmisién, se ubiquen aguas arriba
del tramo respectivo. Los tramos que en dicha condicion operacional presenten la
direccion de flujos contraria, se entenderdn asignados a los retiros del sistema de
subtransmision en estudio.

El monto a que diere lugar dicho pago anual sera descontado de los costos anuales de
inversion, operacion y administracion a que se refiere el articulo 108° para efectos de
fa determinacion de fos peajes regulados aplicados sobre los retiros en dichos
sisternas.

De esta forma, la Ley asegura a cada sistema de subtransmision ingresos que permiten cubrir
tanto los costos eficientes de inversidn, operacidn, mantenimiento y administracién como las
pérdidas medias del sistema, a través de la aplicacion del sistema de pago que al efecto establezca
la Autoridad. Asimismo, la Ley sefiala 1a obligacién de concurrir al pago de los sistemas de
subtransmisidn a quienes utilicen dichas instalaciones para abastecer a usuarios sujetos o no a
regulacion de precios, y a quienes las utilicen como una via de evacuaciéon de su produccion de

electricidad.

2.2. De la Metodologia para la determinacion del Valor Anual de los
Sistemas de Subtransmision

Las Bases Técnicas para la realizacion del estudio establecieron la funcidn a minimizar para el
proceso de optimizacién. Asi, se definid como sistema adaptado a aquel Sistema de
Subtransmisién cuyos costos de inversion, operacion, incluyendo pérdidas de energia y potencia,
mantencion, administraciéon y falla resultan ser los minimos para abastecer las demandas
proyectadas de energia y potencia para el horizonte de planificacion, y sujeto al cumplimiento de
la normativa vigente y demas restricciones y consideraciones que se establecieron en las Bases.

2.2.1. De la Funcion a Minimizar

Se establecid que el costo a minimizar en cada Sistema de Subtransmision se expresara conforme
el Valor Presente (VP), determinado como:

VP — i aVl +COM & A s i CPérdidas, N & CFalla,
=1 (1 -H")i =1 (1 + J")i - (] + r)j

Donde:
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VP
avli
COM&AI

CPérdidasi
Cfallai

H
r

: Costo actualizado a minimizar.
. Anualidad de las inversiones presentes en el afio i, expresada en USS.
. Costos de operacion, mantencion y administracidn incurridos en el ano i,

expresado en USS.

. Costo de las pérdidas técnicas incurrido en el afio i, expresado en USS.
. Costo de falla incurrido en el afio i, expresado en USS5.

: Horizonte de planificacion.

: Tasa de descuento.

El valor de aVi; en VP se debe determinar comao:

Donde;
Ci
aij
Vi

C;
aVl = Zag -Vlﬁ.
j=1

: Numero de componentes de inversion total en el afio i,
: Factor de recuperacion de capital del componente de inversién j en el afio .
. Valor de Inversion del componente j en el afio i, expresado en USS, donde aij se

despeja de:

| 1

— =11

a, r (1+7)" .

y donde T; corresponde a la vida udtil del componente j en el afio i, expresada en ahos conforme lo
establecido en el numeral 3.3 del CAPITULO Il de las Bases.

2.2.2. Del Valor de las Pérdidas en los Sistemas de Subtransmision

Se establecié como valor de CPérdidas; en VP para cada Sistema de Subtransmisién como:

CPeérdidas, = Pex(FPe,—1)x E, + Ppx12x(FPp, —1)x kW,

Donde:

Ei
kWi

: Energia total retirada del sistema en el aio i, expresada en MWh.
. Potencia maxima retirada del sistema, coincidente con la hora de demanda

mdxima del Sistema de generacion, en el periodo de horas de punta de
generacion, en el afio i, expresada en kW.

i — S e— S — L ——— —
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FPei . Factor de expansion de pérdidas de energfa en aio i del sistema adaptado

{(FPei>1).

FPpi : Factor de expansién de pérdidas de potencia en afio i del sistema adaptado
(FPpi>1).

Pe . Precio de la energia en los puntos de inyeccidn al respectivo sistema de
subtransmisién, en el afio base (USS/MWh).

Pp : Precio de la potencia en los puntos de inyeccidn al respectivo sistema de

subtransmision, en el afio base (USS/kW/maes).

Los precios Pe y Pp se establecieron conforme el numeral 4.8 del CAPITULO Ii de las Bases,
constantes durante el horizonte del estudio.

Los factores de expansion de pérdidas para el sistema adaptado se determinaron conforme:

M, M,
S E, > 4,
FPe, =L FPp, =4
E, Z kW;ﬁ:
k=1 k=1
Donde:
Mi : NUmero de barras de inyeccion del sistema adaptado en el afio .
Ni : NUmero de barras de retiro de! sistema adaptado en el afo i.
Eil : Energia inyectada en la barra | del sistema adaptado en el afio i.
Eik . Energia retirada en la barra k del sistema adaptado en el afioi.
kWil : Potencia coincidente inyectada al sistema de subtransmisién adaptado en la

hora de demanda maxima del sistema de generacién, en el periodo de horas de
punta de generacion, en |a barra | del sistema en el afo i.

kWik . Potencia coincidente retirada desde el sistema de subtransmisién adaptado en
la hora de demanda maxima del Sistema de generacidn, en el periodo de horas
de punta de generacién, en la barra k del sistema en el afio i.

Para efectos de la modelacién de las pérdidas, el consultor debia utilizar un numero de bloques
apropiado y considerar la existencia de distorsiones que puedan emanar de la modelacidn de
flujos DC, en particular en los tramos de tensiones menores.,

2.2.3. Del Costo de Falla a Utilizar en la Expansion de los Sistemas de
Subtransmision
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Se estableciod la expresion del costo de falla CFallai en VP como:

CFalla, = Cp,s - ENS,

I

Donde:
CENS . Costo unitario de la energia no suministrada de corta duracién (USS/MWHh}.
ENSi : Energia no suministrada de corta duracion en el aito i, expresada en MWh.
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3. De la Revision y Analisis del VASTx

3.1. Aspectos Generales de la Revision

En términos generales, el trabajo de revision de la Comision abarcé los siguientes tépicos:

a) Analisis de calidad y consistencia de la informacion;

b) Revisién del cumplimiento de las Bases para la realizacion del estudio;
c) Estimaciony correccién del AVI;

d) Estimacién y correccion det COMA;

e) Célculo del pago de generadores y estimacion de pérdidas.

Es importante sefalar que en la primera etapa de revision, habida consideracién de las
observaciones realizadas por las empresas Transmisoras, Participantes y Usuarios e Instituciones
Interesadas, el trabajo de la Comision se vio sensiblemente dificultado debido a diversas falencias
de los antecedentes de los estudios entregados, dentro de las cuales se pueden relevar las
siguientes:

1 Los estudios presentados no contenian toda la informacidén necesaria para la revisién
de éstos y su reproduccién, incluyendo dentro de los antecedentes faltantes modulos
centrales de calculo para la determinacién de la valorizacion de las instalaciones.

2 Inconsistencia entre diversos valores declarados en el informe principal y los
antecedentes de respaldo de sus anexos.

3 Ausencia del correlato barra a barra de la demanda de energia y potencia utilizada por
el Consultor y la asignacién de la Carta CNE N°530/10 y demanda incompleta, faltando
retiros en algunos anos.

4 Factores utilizados para la modulacién mensual de la demanda, bloques de demanda
(altura y duracién) y su fuente o criterios de formulacién.

5 Ausencia de las planillas de asociacién entre los elementos valorizados y la
herramienta de planificacidn para la determinacién del pago de generadores y, en
definitiva, del uso de cada tramo.

6 Ausencia de los médulos de asociacidn entre |a valorizacién de las instalaciones y la
asignacion a los elementos (tramos econdmicos) utilizados en los modelos de
planificacién para la determinacién del pago de centrales generadoras.

7 Elementos declarados como prescindibles en las planillas de sustento pero no
indicados en el cuerpo del informe.

8 Modelacidon de instalaciones de retiro sin demanda eléctrica asociada.

9 Ausencia de los andlisis en programas como OSE2000, DigSilent o Matfab declarados
en |os informes.

10 Archivos de respaldo en mal estado.
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11 Ausencia del detalle del calculo de GGDF y GLDF ni [a definicién de los tramos que se
consideran con direccion hacia el troncal para cada central en cada escenario
simulado.

12 Las Bases Técnicas del estudio establecieron para la entrega de los antecedentes
formatos MSAcces dispuestos en tablas relacionadas a fin de asegurar la consistencia
de la informacian. Sin embargo, se detectaron:

(a) Pafios de elementos cuyos extremos, esenciales para su identificacion y
validaciéon como elementos sujetos a la valorizacion, se informaron vacios.

(b) Pafios de linea cuyos extremos, ambos, se informaron como 1a misma linea.

(c} Pafios mal catalogados: de linea como de transformacion, de acoplamiento
como linea, etc.

(d} Identificacion de los elementos con codigos distintos a los establecidos en las
Bases que dificultan la revision de |as instalaciones consideradas en el estudio
y su relacién con aquellas calificadas de subtransmisidn.

(e) Antecedentes insuficientes para reproducir y revisar el cdlculo de los costos de
instalaciones comunes a las distintas instalaciones de subtransmision.

{f) Inexistencia, para el afo base, de elementos calificados ctomo de
subtransmisidn en el Decreto Exento N° 121 y sus modificaciones.

{g) Alteraciones en la integridad de las bases MSAcces.

(h)} Errores en la asignacién de la propiedad de los elementos de red informados.

(i} Omisidn del uso de diversas tablas, informando su valorizacién en otras,

13 Ausencia de antecedentes, indicados en los informes, para la comparacion con
empresas del ambito internacional en la dotacién y costos para actividades de apoyo y
comerciales.

14 Ausencia de la encuesta de remuneraciones utilizada para el dimensionamiento del
costo del personal.

3.2. Analisis y Revision de Aspectos Especificos y Criterios
Adoptados.

3.2.1. Determinacion del VI de las Instalaciones

En esta seccidn del informe, se realiza una revision critica de aspectos relevantes para la
determinacion del VI de las instalaciones y se describen los criterios adoptados por la Comisién en
relacion a todos los sistemas de subtransmision.

Esta revision abarca los siguientes aspectos aplicables a las respectivas instalaciones de cada
Sistema:

e L L bl
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3.2.1.1.

Determinacion de! pian de expansién éptimo

Precios para equipos y materiales

Costos de montaje

Recargos aplicados

Costos de Operacion Mantenimiento y Administracion
Bienes Muebles e Inmuebles

Determinacion del Plan de Expansién Optimo

Para establecer el plan de expansién 6ptimo, se analizd el procedimiento de prescindibilidad,
optimizacion y adaptacién utilizado en cada uno de los Estudios.

Sistema SIC1

De acuerdo con lo sefialado por el Consultor en su Informe Final, la metodologia para la
determinacion de instalaciones prescindibles considerd las siguientes etapas:

1

Se considerd que las bases establecen como imprescindibles las instalaciones en
construccion.

Se consideraron las instalaciones abastecidas bajo configuraciéon radial como
imprescindibles bajo el argumento que su eliminacidén impediria el abastecimiento
de la carga.

Respecto al nivel de carga de las instalaciones, se consideré como candidatas a
prescindibles a aquellas instalaciones enmalladas que cuenten con un nivel de
carga inferior al 30% de su capacidad maxima. Para estas instalaciones, el
Consultor analizé el nivel de carga para un escenario de demanda maxima
coincidente con el sistema de subtransmision.

Para la verificacion de desempenio del sistema sin el elemento candidato, se
considerd que para nominar una instalacién como prescindible su eliminaciéon no
deberia producir alteraciones de las condiciones de calidad y seguridad
establecidas en {a Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
Para la verificacion de la operacidon en condiciones particulares, se simuld la
operacion para diferentes despachos de generacion en el area de influencia de la
instalaciéon, considerando el comportamiento del sistema excluyendo Ia
instalacion candidata a ser prescindible.

Para instalaciones que en operacidon normal no presentan flujo eléctrico por
operar abiertas, se adicionaron al analisis aquellas condiciones operativas en las
cuales si 1o presentan.

Posterior al analisis de prescindibilidad, el Consultor implementd la etapa de optimizacion,
incluyendo en esta tanto reducciones en la capacidad de las instalaciones como ampliaciones.

Respecto a la metodologia, esta Comision considerd que:
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Sistema SIC2

Las Bases Técnicas sefialan que se deben analizar las instalaciones en
construccién, sin embargo no establecen el caracter de imprescindibles, siendo
tarea del Consultor analizar en su mérito y a la luz del procedimiento de
optimizacién, si estas obras, u otras subsidiarias, son las necesarias.

Respecto al suministro de la carga en forma radial, no se encontré el analisis de la
practica de traspasos de carga a través de las redes de distribucion.

El andlisis de prescindencia bajo un escenario de demanda maxima de
subtransmision no asegura necesariamente que éste sea el de mayor exigencia
para una instalacién en particular, pudiendo darse en otros escenarios.

La eleccion de despachos de generacion elegidos de forma discrecional no
obedecen a las reales exigencias del sistema frente a despachos econdmicos.

No se declara el criterio utilizado para escoger las instalaciones a las cuales se les
aplican las contingencias.

En términos generales, las Bases Técnicas establecieron una metodologia de
analisis que busca desarrollar el sistema adaptado a la demanda, considerando
previamente la eliminacidon de las holguras que no se justifican econdmicamente,
debido a su bajo nivel de utilizacién. Asi, se considerd que la ampliacién
(adaptacion) de las instalaciones a partir de 2009, en forma previa al proceso de
optimizacidon no se ajusta a las Bases. De este modo, al analizar las ampliaciones
presentadas, resuitan ser menores en el horizonte del estudic debido a la mayor
cantidad de estas inversiones que se consideraron previas al afio base.

De acuerdo con lo sefalado por el Consultor en su Informe Final, la metodologia para la
determinacién de instalaciones prescindibles considero las siguientes etapas:

1

Se consideraron las instalaciones abastecidas bajo configuracion radial como
imprescindibles.

Los tramos candidatos a prescindibles se sometieron a un analisis de suficiencia
bajo su eliminacién, considerando el cumplimiento de los estandares establecidos
en la NTSyCS.

Los tramos que pasaron el test anterior, se sometieron a escenarios bajo
contingencia y analisis estatico.

4 Los tramos que pasaron el test anterior, se sometieron a un analisis dinamico.

Para 1a optimizacion y expansion, el Consultor considerd tres escenarios de generaciéon-demanda
extremos para analisis de instalaciones optimas considerando el cumplimiento de los estandares
establecidos en la NTSyCS.

Respecto a la metodologia, esta Comisién se considero que:

1

El analisis de prescindencia bajo escenarios especificos no asegura
necesariamente que este sea el de mayor exigencia para una instalacién en
particular, pudiendo darse en otros escenarios.

— I S . L e I
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2 La eleccidon de escenarios especificos para el analisis de optimizacion no asegura la
representatividad de las condiciones de operacion del sistema. Asimismo, no se
observé la verificacion de que, al no cumplir ¢con lo indicado en la Norma Técnica,
la correccién puede ser llevada a cabo con inversiones menores que podrian
implicar mayor eficiencia en la operacidn del sistema mediante una reduccién en
el valor presente de la funcion objetivo a minimizar.

Sistema SIC3
De acuerdo con lo sefialado por el Consultor en su Informe Final, 1a metodologia presenta las

siguientes ohservaciones:

1 Se utiliza como nivel de utilizacién minimo el 50% para las lineas. Es decir, aquellas
lineas con flujos de potencia menores al 50% son consideradas candidatas a
prescindibles.

2 Dados todos los posibles candidatos a optimizar, el Consultor plantea evaluar las
combinaciones gque tienen “mayor probabilidad de resultar atin mas éptimas que
sus componentes individuales”. El criterio operativo para la implementacion de
este analisis este no se expuso en el Informe Final.

3 El Consultor descarta la posibilidad de expansion del sistema mediante cambio de
trazadoc debido a criterios técnicos, econdmicas y sociales. La alternativa de
expandir mediante cambio de trazado puede ser efectuada mediante tendido
subterraneo, lo cual ha sido desestimado a priori por su elevado costo. Sin
embargo, no existen evaluaciones que respalden dicha afirmacioén.

4 Si bien se plantea que se efectuaran pruebas de suficiencia y seguridad con la
eliminacion de todas las candidatas a prescindencia a la vez, se observan sélo las
pruebas eliminandolas 1 por 1.

Sistemas SIC4 y SICS
De acuerdo con lo sefialado por el Consultor en su Informe Final, la metodologia presenta las

siguientes observaciones:

1 Para el desarrollo de los anélisis de 1a operacion del sistema, el Consultor plantea
tres escenarios de demanda, los cuales son posteriormente complementados por
un cuarto escenario dado por la demanda maxima zonal, Este escenario adicional
no presenta relaciéon de coincidencia con las otras barras del sistema de
subtransmisién y depende, ademas, de una condicion especifica del despacho de
la generacion local, por esta razdén se considera que su eleccidn es arbitraria y
puede no resultar del todo representativo de un escenario optimo para la
planificacidon del sistema.

2 El Consultor sefiala que para la expansion de lineas de transmisidn se considerara
despreciable el valor econdmico de las pérdidas, lo cual se contrapone a lo
indicado en las bases técnicas las que exigen considerar el valor actualizado de las
pérdidas en la funcién objetivo a minimizar. Si bien puede que el valor econémico
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sea poco significativo en relacion a los valores de inversion, corresponde a un
pardmetro relevante para comparar el desempefio operacional de las redes
existentes con las alternativas presentadas para la expansion de las redes.

Sistema SIC6
De acuerdo con lo sefialado por el Consultor en su Informe Final, la metodologia presenta las
siguientes observaciones:

1 Segun el analisis efectuado, el Consultor declara la inexistencia de instalaciones
prescindibles. Si bien es perfectamente posible encontrar sistemas donde el 100%
de las instalaciones son necesarias para mantener la suficiencia, seguridad y/o
calidad de suministro, se estima que el analisis no permite inferir tal conclusion,
toda vez que no se incluye |la totalidad de los escenarios de operacidn posibles.

2 En cuanto a la metodologia utilizada para la optimizacidn, se utiliza la comparacion
de los porcentajes de utilizacidn real ohservada con lo que el Consultor denomina
“porcentaje de uso Optimo”. Dicho porcentaje no es definido, refiriéndose
unicamente a ciertas curvas determinadas por el mismo y de (as cuales no se
encuentra informacién disponible.

Sistema SING
De acuerdo con lo sefalado por el Consultor en su Informe Final, 1a metodologia presenta las

siguientes observaciones:

1 En términos generales, las Bases Técnicas establecieron una metodologia de
analisis que busca desarrollar el sistema adaptado a la demanda considerando
previamente la eliminacion de las holguras que no se justifican econdémicamente
debido a su bajo nivel de utilizacién. Asi, se consideré que la ampliacion
{adaptacion) de las instalaciones a partir de 2009, en forma previa al proceso de
optimizacién es contraria a las Bases. Asi, al analizar las ampliaciones presentadas,
resultan ser menores en el horizonte del estudio debido a que la mayor cantidad
de estas inversiones se consideraron en el afio base.

2 No se encuentran las planillas de calculo donde se presente, a partir de
simulaciones de la operaciéon, que las instalaciones tengan [os porcentajes de
carga presentados en la tabla 5.1.

3 No fue posible identificar la infermacion respecto de la energia manejada por los
patios de las subestaciones, con los cuales se indica que se efectué la prorrata de
instalaciones comunes de subestaciones.

Considerando los antecedentes anteriores, se realizdé una revisién de las soluciones de
prescindibilidad y optimizacién presentadas por los Consuitores y en base a ésta, se disefaron
planes de adaptacién alternativos considerando criterios tanto topolégicos como de operacion
comparando posteriormente ambas alternativas.

MIRAFLORES N°232 — EDIFICIO DE LAS AMERICAS — PISO 108 - SANTIAGQ - CHILE - FONO (56-2) 797 2612 - FAX {56-2) 797 2627

E-MAIL s-subtransmision@cne.cl - WEB http:// www cne.cl
-19 -




De este modo, se construyd un conjunto de soluciones de adaptacion optima distintas a las
propuestas en los estudios que cumplen con tener un menor valor presente conforme los criterios
establecidos en las Bases. Asi, se obtuvo un conjunto de modificaciones a la red del afio base cuyo
detalle se encuentra en el anexo Plan de Expansion.

Para las unidades de transformacidén asociadas a subestaciones de retirg, se realizd un andlisis de
la relacién entre la capacidad de las unidades de transformacion para el horizonte de planificacion
respecto de las demandas maximas declaradas por los Consultores. Dicho analisis mostré
numerosas subestaciones donde la capacidad de transformacion excedid significativamente la
demanda del horizonte, develandoc ineficiencias importantes asociadas a sobrecostos innecesarios
para el abastecimiento de la demanda.

Asi, se realizé una revision detallada de cada subestacion y los transformadores destinados al
abastecimiento de la demanda maxima de potencia informada en los Estudios, a partir de las
unidades calificadas como de subtransmision mediante Decreto Exento N°121, sin considerar las
unidades de respaldo, las que son abordadas mas adelante. El analisis se realizd corrigiendo en su
caso el tren de inversiones adaptado propuesto en los Estudios e incorporando unidades
adaptadas al horizonte de planificacion sélo cuando la capacidad existente era insuficiente para el
abastecimiento de la demanda. Las unidades incorporadas se determinaron en base al parque de
transformacion existente en los siete sistemas de subtransmision, habida consideracion del uso,
cuando correspondia, de cambiadores de tap automaticos 0 manuales segun el caso,

Asi, se establecieron como unidades éptimas y adaptadas las indicadas en la siguiente tabla:

Capacidad por afic en MVA Capacidad por afio an MVA

Sistema | Cédigo_Transformador | ' =0 T e N Slstema | Codigo_Transformador | .00 o011 2012 2013
SICI [ Tx_ SIC L__La ligua 1 75 75 75 SIC1 | Tx_SIC 4132

sict | ™_sic1 sseE 110 1 20 20 20 sict | Tx_sic1 133 2 2 2 2
sicl | T sic1 SSEE_138 1 10 10 10 10 SICL {Tx_sic1 135 3 3 3 3
SIC1 | Tx_SIC1_SSEE 138 2 sict | Tx__stc1_1359 30 30 30 30
SIC1 | T_SIC1_SSEE 138 3 10 10 10 10 SICL | Tx__sic1 1361 25 25 25 25
SIc1 | Tx_ SIC1_SSEE_163 1 12 12 12 12 SICL | Tx_sic1_1362 25 25 25 25
SIC1 | Tx_SIC1_SSEE 174_1 25 25 25 25 sick | Tx_sic1 1363 10 10 10 10
siIc1 | Tx_SIC 1 SSEE 208_1 25 25 25 25 SIC1 | Tx_sict 1364 5 5 5 5
sicl | Tx_SIC1_SSEE 246 1 12 12 12 12 sict | T_sIC1 1365 15 15 15 1S
SICL | Tx_SIC1_SSKE 246 2 12 12 12 sict | Tx_sic1 138 0 0 0 0
SICL | Tx_SIC1__SSEE 272 1 10 10 10 10 sict | Tx_sic1_142 13 13 13 13
SICL | Tx_SIC1_ SSEE 302 1 3 3 3 3 sic1 | Tx_sIC1 142 5 5 5 5
SICL | Tx_SIC1_ SSEE 348 1 25 25 25 3% SICL | Tx__sic1 347 75 7 75 75
SIC1 | Tx_SIC1_SSEE 348 2 6 6 6 6 SICL | T sSic1 148 7% 75 75 75
SIC1 | Tx_SIC1_SSEE 363 1 10 16 16 10 sict | Tx_sic1_150 13 13 13 13
SIC1 | Tx_SIC1_ SSEE 409 1 7 7 7 7 sIc1 | Tx__sic1 152 20 20 20 20
sic1 | Tx_SIC1_SSEE 424 1 30 30 30 30 sic1 | Tx_sIC1 157 16 10 10 10
SIC1 | Tx_SIC1_ SSEE_424 2 0 20 20 20 sict | Tx_sic1_158 3 3 3 3
SICT | Tx_SIC1_ SSEE 43 1 30 30 30 30 SIC1 | Tx__SiC 1 160

SIc1 | Tx_SIC1_ SSEE 450 1 10 10 10 10 SIC1T [ Tx _SIC1 23 10 10 10 10
SIC1 | Tx__SIC 1 SSEE 48 12 12 12 12 sict | Tx_sic1 26 7% 75 75 7S
sic1 | Tx__SIC1_SSEE 569 1 16 16 16 16 sict | Tx_sic1 27 7% 75 75 75
sIC1 | Tx_SIC1_ SSEE 597 1 10 10 10 10 SICL | Tx_sic1 34 12 12 12 12
sic1 | Tx__siIc1 100 5 5 5 5 SICL | Tx_SIC1 63 1 10 10 10
SIC1 }Tx_SIC1 101 5 5 5 5 SICL | Tx_SICL 64 v 10 10 10
sict | Tx_sic1 102 5 5 5 5 SICL | Tx_SIC1 65 10 10 10 10
sict | Tx_sic 1 104 v 10 10 10 sic1 | Tx_sic1 71 9 90 90 90
sicl | Tx_sic1_108 15 15 15 1§ sic | Tx_sic1_71x 9 90 90 90
SicL | Tx_SIC1 112 1 10 10 10 sic1 | Tx_sic1 81 5 5 5 5
sicL | Tx_sict_120 SIC1 | Tx__SIC1 87 7% 75 75 75
sict | Tx_sic1 125 3 30 30 30 sict | Tx_sic1 88 75 7% 75 75
SIC1 | Tx_SIC1_126 18 18 18 18 sict | Tx_sIc1 89 90 90 90 90
sici | Tx_sIC1 127 26 25 25 35 sict | Tx_sic1 90 60 60 60 60
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Capacidad por afio en MVA Capacidad por afio en MVA
Slstema | Codigo_Transformadax | 200 2011 2012 2013 Sistema | Codigo_Transformador | .00 2011 2012 2013
SIC1 Tx__5iC1 91 30 30 30 30 SIC3 Tx SIC3__SSEE_140 4 133 133 133
SIC1 Tx__SIC1_96 13 13 13 13 $iC3 Tx__$IC3__SSEE_15_1 390 390 380 390
SIC1 Tx__SIC 1_AR47 48 48 48 48 sIc3 Tw__SIC3__SSEE_15_2 130 130 130 130
SIC2 Tx_ SIC2__ Aconcagua_1 28 28 28 SIC3 Tx__SIC3__SSEE_188_1 25 25 25 25
SIC2 Tx_ SIC2__Chagres_1 16 16 16 3IC3 Tx_ SIC3_ SSEE_18B_2 25
SIC2 Tx__SIC 2_ SanFelipe_1 16 16 16 5IC3 Tx__SIC3_ SSEE_228 1 25 25 25 25
sIC2 Tx_ SIC2__SanRafael 1 16 16 16 SIC3 Tx__SIC3  SSEE_228 2 10 10 10 10
SIC2 Tx_ SIC2 _SSEE_135_1 12 12 SIC3 Tx__ SIC3_ SSEE_231_1 1 1 1 1
sic2 Tx__SIC2_ SSEE_185 1 g5 95 95 95 51C3 Tx__SIC3_ SSEE_239 1 133 133 133 133
3162 Tx__SIC2_ SSEE_211 1 1,88 188 188 138 51C3 Tx__SIC3__SSEE_239 2 400 400 400 40D
SIC2 Tx__SIC2_ SSEE_318 1 10 10 S4C3 Tx__SIC3__SSEE_258 1 40 40 40 a0
SIC2 Tx_ SIC2_ SSEE_410_1 25 25 25 25 SIC3 Tx_ SIC3_ SSEE_26_1 50 50 50 50
SKC2 Tx_SIC2 SSEE 422 1 | 525 525 5,25 5,25 SIC3 Tx_ SIC3_ SSEF_26_2 50 50 50 50
SIC2 Tx__SIC2_ SSEE_422_2 525 5,25 SIC3 Tx_ SIC3__SSEE_261_1 25 25 25 25
SiC2 Tx__SIC2_1368 30 30 30 30 SIC3 Tx__SIC3_ SSEE_266_1 20 20 20 20
SIC2 Tx__ SIC 2_1369 30 30 30 30 SiC3 Tx__SIC3__SSEE_266_2 20 20 20 20
SK2 Tx__SIC2_163 75 75 75 75 sIC3 Tx__SIC3__SSEE_308_1 50 50 50 50
Sic2 Tx_ SIC2_154 75 75 75 75 sIC3 Tx__SIC3__SSEE_308_3 10 10 10 10
SIC2 Tx__SIC2_165 150 150 150 150 sIc3 Tx__SIC3__SSEE_32_1 375 375 375 375
sic2 Tx_ SIC2_1744 1 1 1 1 5IC3 Tx__SIC3__SSEE_32_2 37,5 37,5
sic2 Tx__SIC 2_1751 125 125 125 125 SIC3 Tx_ SIC3  SSEE_37_1 133 133 133 133
sSic2 Tx_ SIC2_179 228 225 225 225 51C3 Tx__ SIC3__SSEE_37_2 100 400 400 400
sicz2 Tx__ SIC2_180 25 25 25 25 563 Tx_ SIC3__SSEE_375_1 25 25 25 25
sic2 Tx__SIC 2_194 25 25 25 25 51C3 Tx__SIC3_ SSEE_392_1 50 54 50 50
SIC2 Ty__SIC 2_195 25 25 25 25 SIC3 Tx_ SIC3__SSEE_414_1 50 50 50 50
5I¢2 Tx__SIC2 196 25 25 25 25 SIC3 Tx_ SIC3__SSEE_414_2 50 50 50 S0
SIC2 Tx__SIC2_201 224 224 224 224 SIC3 Tx__SIC3_ SSEE_414_3 50 50 50 50
512 Tx__SIC2_202 224 224 224 224 SIC3 Tx_ SIC3_ SSEE_414 4 50
SIC2 Tx_ SIC2_206 25 25 25 25 SIC3 Tx_ SIC 3__SSEE_423_1 50 50 50 50
S1C2 Tx_ SIC 2_207 25 25 25 25 SIC3 Tw__SIC3__SSEE_423_2 50 50 50 50
SIc2 Tx_ SIC2_219 224 224 224 224 5IC3 Tx__SIC3__SSEE_442_1 30 3D 30 30
SIC2 Tx__SIC2_220 20 20 20 20 sIc3 Tw__SIC3_ SSEE_591_1 50 50 50 50
SIC2 Tx__SIC2 221 25 25 25 25 5IC3 Tx_SIC3_SSEE_74_1 133 133 133 133
Sic2 Tx__ SIC 2_225 300 300 300 300 sIc3 Tx__SIC3_SSEE_74_2 400 400 400 400
512 Tx_ SIC2_227 20 20 20 20 5I1C3 Tx__SIC3__SSEE_74_3 125 125 125 125
sSic2 Tw__SIC 2_232 32.4 51C3 Tx__SIC3__SSEE_74_4 375 375 375 375
sic2 Tx__SIC 2_233 25 25 25 25 SIC3 Tx_ SIC3  SSEE_B81_ 1 133 133 133 133
SIC2 Ty__SIC2_238 25 25 25 25 5I1C3 Tx__SIC3_SSEE_81 2 400 400 400 400
SIC2 Tx__SIC 2_239 25 25 25 25 51C3 Tx__SIC3  SSEE 81 3 400
SiIc2 Tx__SIC2_244 224 224 224 224 SIC3 Tx__S1C3__SSEE_81_4 133
SiC2 Tx__SIC 2_255 225 22,5 22,5 225 51C3 Tx_SIC3_SSEE 98 1 24 24 224 224
SIC2 Tx_ SIC2_256 25 25 25 25 SIC3 Tx_ S 3_1523 20 20 20 20
SIC2 Tx_ SIC2_268 8 8 8 8 SIC3 Tx_ SIC3 1570 4 4 4 4
S1C2 Tx__SIC 2_281 25 25 25 25 SIC3 Tx__SIC3_1572 224 224 224 224
5IC2 Tx_ SIC2_282 25 25 25 25 SiC3 Tx__SIC 3_1573 224 224 224 224
S1C2 Tx__S1C 2_287 25 25 25 25 sIC3 Ta__SIC3_1716 24 224 224 224
Sic2 Tx__SIC2_288 225 225 225 225 SIC3 Tx__SIC3_1717 5 5 5 5
SIC2 Tx_ SIC2_314 28 28 28 28 sIc3 Tx__SIC 3_366 37,5 375 375 375
SIC2 Tx_ SIC2_315 28 28 28 28 sic3 Tx__SIC3 386 23 28 28 28
sSic2 Tx__SIC2_316& 25 25 25 25 SIC3 Tx__SIC3_35%4 10 10 10 10
sIC2 Tx__SIC2 321 7 7 SIC3 Tx__SIC3_402 375 375 375 375
SIc2 Tx__SIC2_339 2 2 2 2 51C3 Tx__SIC3_403 375 375 375 375
sIC2 Tx__SIC 2_340 1 1 1 1 503 Tx__SIC 3_404 15 15 15 15
SIC2 Te__SIC 2_343 16 16 16 16 51C3 Tx__SIC 3_415 224 224 224 24
S1C2 Tx__SIC 2_359 35 35 35 35 51C3 Tx__SIC3 416 124 224 224 224
SI1C2 Tx__SIC 2_783 50 60 60 &0 SIC3 Tx__SIC3_425 37,6 375 375 375
SIC2 Tx__SIC 2_791 3,12 3,125 3,125 3,125 SIC3 Tx__SIC3_426 37,5 375 375 375
5102 Tx__SIC2_794 7 7 7 7 SIC3 Tx_ SiIC3_433 25 25 25 25
SKC2 Tx__SIC2_799 2 25 25 25 25 SIC3 Tx_ SIC3_434 25 25 25 25
SIC2 Tx__SIC 2_807 11,2 11,2 11,2 11,2 SIC3 Tx__SIC 3_435 224 224 224
SIC2 Tx__SIC 2_809 8 8 8 8 SIC3 Tx__SIC3_447 35 35 35 35
SIC2 Tx__SIC 2_B14 183 183 183 183 sic3 Tx__SIC 3_448 50 50 50 50
SIC2 Tx__SIC2_817 345 345 345 345 sIc3 Tx__SIC 3_453 a0 a0 A0 40
SIC2 Tx_ SIC2_818 25 25 25 25 sIc3 Tx__SIC 3_454 50 50 50 54
Sic2 Tx___SIC 2_826 150 150 150 150 sSIC3 Tx__SIC3_463 44,7 447 447 447
sic2 Tx_ SIC 2_529 225 225 225 225 SIC3 Tx__SIC3_464 447 44,7 44,7 44,7
SIc2 Tx__ SiC 2_930 20 20 20 51C3 Tx_SIC3 476 224 224 224 224
SIC3 Tx__SIC3__SSEE_13_1 50 50 50 50 SIC3 Tx_SIC3_477 224 224 224 224
sIc3 Tw_ SIC3_S5EE_133 1 15 15 15 15 51C3 Tx__SIC3_483 50 50 50 50
SIC3 Tx__SIC3__SSEE_133 2 15 15 15 15 51C3 Tx__ S1C3_484 50 50 50 S0
SIC3 Tx_ SIC3__SSEE_140 1 133 133 133 133 $1C3 Tx__SIC3_485 50 50 50 50
81C3 Tx_ SIC 3 SSEE_140_2 400 400 400 400 5iC3 Tx__SIC3_490 50 50 5D 50
SIC3 Tx_ SIC3__SSEE_140_3 400 400 400 SIC3 Tx_ SIC3_498 224 224 224 224
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Capacidad por afio en MVA

Sistema | Cddigo_Transformador 2010 2011 2012 2013
siC3 Tx__SIC 3 499 224 224 2324 224
SIC3 Tx__SIC3_504 224 224 224 224
SIC3 Tx__5IC3_505 25 25 25 25
SIC3 Tx_ SIC 3 506 224 224 24 224
SIC3 Tx__SIC3_511 €0 50 50 50
sSIC3 Tx__ SIC3_518 25 25 25 25
sIC3 Ts__SIC 3_519 25 25 25 25
SIc2 Tx__ SIC3 520 50 50 50 50
SIC3 Tu_ 5IC 3_526 224 224 224 214
SIC3 Ta_ S1C3_ 527 224 224 224 224
SIC3 Tx_ SIC3_532 50 50 50 50
S1C3 Tx__SIC3_533 50 50 50 50
S51C3 Tx_ SC3 h4B 25 25 25 25
SIC3 Tx_ SIC3_ 549 25 25 25 25
SIC3 Tx__SIC 3_556 25 25 25 25
SiC3 Tx__SIC3_557 25 25 25 25
SIC3 Tx__ SIC 3_558 224 224 224
SIC3 Tx__ SIC 3 559 224 224 224 224
sIc3 Tx__SIC 3_564 50 50 50 50
[ Tx__SIC3_5865 224 224 124 224
SIC3 Tx__SIC3_573 224 224 124 224
5IC3 Tx__SIC3_575% 25 25 25 25
SIC3 Tx__SIC 3_583 S0 S0 50 50
SIC3 Tx_ SIC3 538 224 224 224 224
SIC3 Tx_ S1C 3 585 50 50 S0 50
SIC3 Tx__SIC3 591 50 5D 520 50
SIC3 Tx_ S1C3_597 50 50 50 50
SIC3 Tx__SIC3 plA 20 20 20 20
SIC3 Tw__SIC3_607 50 50 50 50
5IC3 Tx__ 5IC3 608 50 5Q 50 S0
5IC3 Tx__SIC3 613 25 25 25 25
SIC3 Tx__SIC3 614 25 25 25 25
SIC3 Tx__SIC3 622 224 224
SIC3 Tx_ SIC3 623 23 25 25 25
SIC3 Tx__SIC3_624 6 S0 50 SO
51C3 Tx__SIC 3_629 ) 50 50 50
SIC3 Tx__ SIC 3 636 50 50 50 50
SIC3 Tx__SIC3_837 50 50 50 50
SIC3 Tx_ SIC3_6£638 5D 50 50 50
SIC3 Tx__SIC 3_5644 SO 50 50 50
SIC3 Tx_ SIC 3 645 50 50 50 50
SIC3 Tx__SIC3 b6 50 50 56 50
SIC3 Tx__SIC3 6538 15 15 15 15
5IC3 Tx__SIC 3_677 50 50 50 S0
SIC3 Tx__SIC3 678 22,4 224 224 224
8IC3 Tx__SIC 3_679 12,5 12,5 12,5 125
SIC3 Tx__SIC3_635 S0 S0 50 SO
$IC3 Tx__SIC 3_686 224 224 224 224
SIC3 Tx__ SIC 3_687 375 375 375 375
SIC3 Tx__5IC 3_688 50 50 50 50
SIC3 Tx__ SIC 3_694 25 25 25 25
Sica Tx__SIC3_B95 25 25 25 25
SIc3 Tu__SIC3 703 25 25 25 25
5IC3 Tx__SIC3 704 50 50 50 50
SIC3 Tx__SIC 3_705 12,5 12,5 12,5 12,5
SIC3 Tx__SIC3_726 25 25 25 25
SIC3 Tx__SIC3 731 2 25 25 25
SIC3 T __ SIC3 732 15 25 25 25
SIC3 Tx_SIC3_734 25 25 25 25
51C4 Tx__Sah Ambrosio 300 300
SICA Tx__SiIC4_ SSEE_118_1 25 25 25 25
sIc4 Tx_ SIC4__SSEE_132_1 20 20 20 20
Sica Tx__SICA__SSEE_136_1 10 10 10 10
SIC4 Tx__SIC4__SSEE_136_2 ia 10
Sicd T__SIC4__SSEE_152_1 15
sica Tx__SIC4_ SSEE_161 1 25 25 25 25
SIC4 Tx__ SIC4_ SSEE_168_1 10 10 14 10
sicd | Tx__SIC4__SSEE_191_1 10 10 10 10
SIC4 T _ SIC4 _S5EE_ 201 1 10 10 10 10
5IC4 Tx__SIC4_ SSEE_207_1 10 10 10 1D
SIC4 Tw__ SIC4__SSEE_ 207 2 10 10 10
51C4 Tw_ SIC4_ SSEE_220_1 16 10 10
SIC4 Tx__SIC4_ SSEE 279 1 20 20 20

Capacidad por afio en MVA
Sistema | Codigo_Transformador | .00 5011 2012 2013
SICA | Tx_SICA_SSEE 293 1 | 20 20 20 20
SICA | Tx__SIC4_ SSEE_317_1 10 10 10 10
sicd | Tx_ SIC4_ SSEE_321_1 15 15 15 15
sicd | Tx_SIC4_ SSEE 323 1 10 10 10 10
sica | Tx__sic4_ SSEE 341 1 5 5 5 5
S5IC4 | Tx_SIC4_ SSEE_341 2 5 5
SiC4 | Tx_ SIC4_ SSEE_378_1 8 8 8 8
514 | Tx_ sic4_ SSEE_ 389 1 30 30 30 30
s5ica | Tx__Sic4_SSEE_389 2 3 30 30 30
SICA | Tx__SIC4_ SSEE 395_1 25 25 25 25
SICA | Ty_sIC4_ SSEE 40 1 0 10 10 10
SICA | Tx_ SICA_SSEE_403_1 25 25 25 25
sica | Tx_SIC4__SSEE_412_1 20 20
sicda | Tx_sica_ SSEE 413 1 10 10 10 16
SIC4 | Tx_SICA_SSEE 4181 | 187 187 187 187
sica | ™% _sica_ssec_az1 1 10 10
sica | Tx__siCa_ 5SEE 44_1 20 20 20 20
SIC4 | Tx_ 5IC4_SSEE_448 1 10 10 10 10
SIC4 | Tx__SIC4_ SSEE 534 1 10 10 10 10
SICA | Tx__SIC4_ SSEE_588_1 0 10 10 10
S$icd | Tx_ 5IC4_SSEE_589_1 10 10 10 10
SICA | Tx_SIC4_ SSEE 7.1 25 25 25 25
SIC4 | Tx_sKca_SSEE 8 1 10 10 10 10
SIcd | Tx_ SICA_ SSEE_84 1 0 10 10 10
sica | Tx_siC4_ SSEE 84 2 25 25 25 25
Sic4 | Tx_sSIC4_SSEE 851 15 15 15 15
SIC4 | Tx_SIC4_ SSEE_88_1 10 10 10 10
SIcé | Tx_SICA_SSEE 991 10 10 10 10
sicd | Tx_sic4_SSEE 99 3 10 10 10 10
siIc4 | Tx_sIC 41000 56 5 56 56
SIC4 | Tx__SIC4_1001 5% 56 56 56
sIC4 | Tx_ sic4 1014 52 52 52 52
sicd | Tx_sIc4_1015 1 16 16 16
$icd | Tx_siC4_1024 60 60 &0 &0
SICA | Tx_ SICA_1027 60 60 &0 60
SICA | Tx__SIC4_1045 8 8 8 3
SIcd | Tx_sica_1046 7% 75 75 7S
sicd | Tx_ sIC4_1049 5 5 5 5
sicé | Tx_sic4_1059 7% 75 75 75
SICé | Tx_SIC4_1068 4 4 a4
sicd | Tx_sica 1071 PR 4 A
SIC4 | Tx__SIC4_1072 1 1 1 :
SICe | Tx_sic4_1082 75 75 75 75
SIC4 | Tx_SICA_1086 300 390 390 390
sicda | Tx_sic4 1355 195 195 185 195
sicd | Tx_sica 1373 s 9 s 9
SICA | Tx_sSIC4 1374 5 5 5 5
SIC4 | Tx_SIC4 1375 25 25 25 25
sica | Tx_sica 1376 25 25 25 25
sica | Tx_sica 1378 30 30 30 30
sica | Tx_sica 1379
sicé4 | Tx__sIC4 1381
sicd | Tx_ SIC4_1382 187 187 187 187
SIC4 | Tx_sic4 1384 2% 25 2§ 25
SIc4 | Tx_sica_ 1388 10 10 10 10
SIC4 | Tx_ 5IC4_1389 187 187 187 187
sica | Tx_sica_1391 133 133 133 133
sica | Tx_sic4_1392 1 10 10 10
SiIcd | Tx__SIC4_1293 187 187 187 137
SIcA | Tx_sica_13s4 5 5 5 5
SICA | Tx__SICA_1396 5 5 5 5
SICd | Tx_sic4_1399 20 20 20 20
SIc4 | Tx__sic4_1400 20 20 20
sicd | Tx__sic 4 1401
sicd | Tx_ sSic 4 1402
sica | Tx_sica_1403
sIc4 | Tx_SIC4 1404 2% 25 35 25
SIC4 | Tx__SIC4_1405
SIC4 | Tx__SIC4_1406
sica | Tx__sic4_1408 10,35 10,35
SIcA | Tx__SIC4_1409 5 5
SIcd | Tx__sIC4 1410 v 10 10 10
SICA | Tx_sSIc4_1411 54 94 04 94
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Sistema

SIC4
SI1C4
SIC4
S1C4
S1C4
3iC4
siIC4
SIC4
5154
5I1C4
51C4
SICA
siC4
SiC4
Sic4
S1C4
SIC4
5Ic4
SIC4
SICA
sIC4
5IC4
51C4
S1C4
SIC4
S1C4
SiC4
S1C4
Sic4
SICa
51C4
SI1C4
31C4
SICA
SIC4
sIC4
sic4
SIC4
5iCa
SICA
S1C4
SICA
SIC3
sic4
SICa
51C4
SIC4
5IC4
SICA
Sic4
SIC4
5I1C4
5154
SiC4
5ICa
51C4
SIC4A
SiC4
siC4
SIc4
51C4
SiC4
5104
S1C4
SIC4
SiC4
SIC4
S1C4
SIC4
SIC4
S1C4
SiC4
SICA

Codigo_Transtormador

Tx_SIC4_1412
Tx__SIC4_1413
Tx__SIC4_1414
Tx_ 51C4_1415
Tx__ SIC4_1417
Tx__SIC4_1418
Tx__SIC4_1528
Tx__SIC 4_1530
Tx__SIC4_1540
Tx__SIC4_1547
Tx__SIC4_1550
Tx__S1C4_1552
Tx__SIC4_1554
Tx_ SIC4_1555
Tx__SIC 4_1557
Tx__SIC4_1558
Tx__ SIC4_1566
Tx__SIC4_1568
Tx__SIC4_1576
Tx__SIC4_1577
T__SIC4 1579
Tx__SIC 4_1530
Tx_ SIC4_1581
Tx__SIC4_1583
Tx__SIC4_1584
Tx__SIC 4_1585
Tx__SIC4_1586
Tx_ SIC4_1587
Tx__SIC4_1588
Tx__SIC 4_1590
Tx__SIC 4_1592
Tx__SIC4_1593
Tx_ SIC4_1594
Tx__SIC 4_1597
Tx__SIC4_1598
Tx__SIC4_1599
Tx__SIC 4_18605
Tx__SIC 4_1639
Tx__SIC 4_1667
Tx__SIC 4_1695
Tx__SIC4_1752
Tx_ SIC4_410
Tx__ SIC4_824
Tw_ SIC4_R35
Tx__SIC4_836
Tx__SIC 4_841
Tx__SIC 4_846
Tx__SIC4 849
Tx__SIC4_B50
Tx__SIC4_853
Tx__SIC4_B54
Tx__SIC4_860
Tx__SIC4_867
Tx__SIC4_885
Tx__ SIC4_873
Tx__SIC4_875
Tx__SICA4_B85
Tx__SIC4 885
Tx__SIC 4_890
Tx__SIC 4_892
Tx__SIC 4_89%4
Tx__SIC4_898
Tx__SIC 4_89%5
Tx__SIC4_91B
Tx_ SIC4_926
Tx__SIC4_965
Tx_ SIC4 966
Tx__SIC 4_867
Tx__SIC 4_S68
Tx__SIC4_985
Tx_Maonterrico
Tx_3IC 4_2004
Tx_SIC 4_2006

Capacidad por aflo en MVA
2010 2011 2012 2013
25 25 25 23
25 25 25 25
25 25 25 25
333 333 333 333
25 25 25 25
25 25 25 25
30 30 30 30
2 2 2 2
an 2D 20 20
25 25 25 25
6,25 625 625 6,25
20 20 20 20

1 1 1 1

5 5 5 5
10 10 10 10
4,2 4,2 4,2 4,2
iGs 165 105 1G5
125 125 125 125
10,5 105 10,5 10,5
18,7 18,7 18,7 18,7
6,67 667 667 667
5 5 S 5
10 10 10 10

4 4 4 4
10 10 10 14
10 10 10 10
10 10 10 10
30 30 30 30
25 2,5 2,5 2,5
4 4 4 4
2 2 2 2
1d 10 10 10
50 50 50 50
300 300 300 00
3p0 300 300 300
75 75 75 Fis)
5 5 5 5
20 20 20 20
50 50 50 50
25 15 25 25
20 20 20 20
25 25 25 25
56,25 56,25 5625 56,25
75 75 75 75
30 30 30 a0
187 187 187 18,7
30 a0 30 30
3 8 B 8
50 S0 S0 50
10 10 10 10
20 20 20D 20
10 10 10 10
4 4 4 3
625 625 6,25 6,25
20 20 20 20
75 75 75 75
56 12 55 56
30 30 3D 30
60 60 &0 &0
56 56 56 56
5 5 5 5
75 75 75 75
5 5 5 5
75 75 75 75
75 75 75

10 10 10 10
10 10 1a 10

Capacidad por aflo en MVA

Sistema | Codigo Transformador 2010 2011 2012 2013
SiC4 Tx_S1C4 2007 10 10 10 10
SIC4 Tx_SIC 4 2019 5 1 5 5
51C4 Tx_5IC 4 2020 10 10 10 10
SIC4 Tx_SIC 4_2022 10 10 10
sic4 TH_SIC 4_2023 2 2 2
SIC4 Ta_SIC 4 2026 10 10 10 10
SIC4 Tx_S1C4_3000 75 75 75
SKC4 Tx_SIC 4_3001 50 50 50
SICA Tx_$IC 4_4000 75 75 75
SICA Tx_SIC 4_4002 75 75 75
SIC4 Tx_SIC 4_4003 30 30
SIC4 Tx_SIC 4 4004 75 75 7h
SIC4 Tx_SIC 4 4005 75 75 75
sIcs FTx__SIC5 SS5EE 104 ] 10 10 10 10
51CS Tx__ SICS__SSEE_11%_1 10 10 10 10
5ICS Tx__SIC5__SS5EE_117_1 30 30 30 30
SICS Tx_SICS5_ SSEE_149 1 25 25 25 25
SIC5 Tx__SIC5__SSEE_23_1 59 50 50 50
SIC5 Tx__SIC5__SSEE_235 1 50 SO 50 50
SICS Tx__SIC 5__SSEE_240_1 10 10 10 1Q
51CS To_ SIC5_SSEE 305 1 | 225 225 225 225
5IC5 Tx__ SICS__SSEE_324 1 10 10 10 10
SICS Tx__SIC5_ SSEE_339_1

SICS TX_SICH_SSEE_333 2 & & b &
SICS T _SICS5  SSEE 339 3 10 10 10 10
SICS Tx__SIC5__SSEE_339 4 10 10 10 10
SICE Tx__SIC5_  SSEE_431 1 10 10 10 14
5ICS Tx__SIC5 SSEE_572 1 16 16 16 16
$IC5 Tx_ SIC5  5SEE_575 1 10 10 1¢ 10
SICS T__SICS_ SSEE_S9D 1

SICS Tx__SIC5__ SSEE_590_2 20 20 20 20
SICS Tx__SIC5_ SSEE_S0 1

SICS Tx__SIC5_ SSEE_90 2 15 15 15 15
SIC5 Tx__SIC5 1125 261 261 261 261
SIC5 Tx__SIC5_1126 56 56 56 56
51C5 Tx__SIC5 1127 30 30 30 30
5ICS Tx_ $ICS_1128 30 30 W 30
SIC5 Tx__SIC5_1163 300 300 300 300
SICS Tx__SICS_1177 75 715 7% 7S
SICS Ts _SIC5 1178 56 56 56 56
SIC5 Te_ SIC5 1154 75 75 75 75
SICS Tx__S&IC5 1211 60 60 60 60
51C5 Tx__SIC5 1212 ed &l &0 ED
SI1CS Tx__SICS5 1213 56 56 56 56
SICE Tx__ SICS_1232 2,5 2,5 2,5 2,5
SIC5 Tx__$1C5_1239 56 56 5 5B
SICS Tx_SICo 1240 75 75 75 75
SICS Tx__ SIC5_1258 B0 e &0 60
SIC5 Tw__SIC5_ 1259 75 75 75 75
SIC5 Tx__SIC5_1260 25 25 23 25
SICS Tx_SIC5 1265 25 25 25 25
SICS Tx__SICS_1420 g g
SICS Tx__SIC5_1421 25 25 25 25
S1C5 Te__S1C5_ 1422 2.5 2,5 2,5 2,5
SICH T SICS5 1424 2o 25 25 25
SICS T#__3IC5 1426 5,25 6,25 6,25 5,25
SICS Tw__SIC5_ 1428

SICs Tu__SIC5 1429

SICS Tx__SIC5 1430 3 3 3 3
SICS Tx__SiC5_1431 22,5 22,5 22,5 22.5
SICS Tx__SIC5_1432 18,7 18,7 18,7 187
SIC5 Tx__SICS_1433 25 25 2% 25
SICS T SICE 1434 Fis 25 25 25
SICS Tx__SIC5_1435 16 16 16 16
SICS Tx__SIC 5_1436 12 12 12 12
SICS Ta__SIC 5 1457 225 225 125 225
51C5 Tx_ SICS_1438 10 10 10 10
5C5 Tx_SICE 1439 25 25 25 25
S1C5 Tx__SIC5_1440 22,5 225 225 225
SICS Tx__SiC 5 1441

SIC5 Tx__SIC5_1442

SICS Tx__SIC5_1443 30 3D 30 a0
SiC5 Tx__SIC 5_1444 30 30 3o 30
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Capacidad por aflo en MVA

Sistema | Codigo_Transtormador | .. 019 2012 2013
SIC5 | Tx_SIC 51445 52 52 52 52
SIcs | Tx__sic5_1446 1 10 10 10
Sics | Tv_sIc5_1447 26 25 25 25
sics | Tx_sic5 1448 25 25
sics | Tx__sIC5._1449 5 5 5 5
SIC5 | Tx__sic 5_1450 25 25 25 25
sics | Tx__sic 51482 0 10 10 10
SIC5 | Tx__SiC5_1453 525 525 525 5,25
sics | Tx__sic 51454 5 5 5 5
sics | Tx__sIc5_1455 16 16 16 16
sics | Tx__sIc 5. 1456 25 25 25 25
sics | Tx__sic5_1457 26 25 25 325
sics | Tx__sics_1458 3 3 3 3
sics | Tx__sics_1459 3 3 3 3
SIS | Tx__SIC5_1460 16 16 16 18
sics | Tv__sics_1461 3 3 3 3
SIC5 | Tx__SIC5._1464 5 5 5 5
SIcs | Tx_sic 5 1465 5 5 5 5
sics | Tx_sics 1466 25 25 25 25
sics | Tx_sic5_1467 10 10 10 10
sics | Tx__sics 1468 133 133 133 133
sics | Tx__sic s 1473 52 52 52 52
sics | Tx_sics_1474 10 16 10 10
SIS | Tx__$i1c 5 1475 100 10 10 10
sics | Tx_sIcs 1476 5 5 5 5
SICS | Tx__SICS._1477 10 10 10 10
SIS [ Tx_SICS_1478 12 12 12 12
SICS | Tx__SICS. 1505

SIC5 | Tx__SIC 51506

sics | Tx__sic5_1508

sics | Tx_sics 1517 59 S0 50 50
SIS | Tx_ SIC5 1519

SIC5 | Tx__SIC5_1531 10 10 10 10
SIS | Tx__sic5_1559

sics | Tx_sics_1562 25 25 25 25
SIC5 | Tx__SIC5_1563 26 25 25 25
SIC5 | Tx__SIC5_1610 187 187 187 187
sics | Tx__sics 1611 166 166 166 166
sics | Tx__sics_1612 24 24 24 24
sics | Tx__sic5_1613 52 52 52 52
sics | Tx__sics 1614 12 12 12 12
sics | Tx_sIcs._1615 11 11 11 11
sic5 | Tx__sICS_1617 125 125 125 125
sics | Tx__sIc5_1618 16 10 10 10
sics | ™_sics 1619 3 3 3 3
sics | Tx__sICS_1620 3 3 3 3
sics | Tx_sics 1621 187 187 187 187
sics | Tx__sics_1622 105 105 105 105
SIC5 | Tx_SICS_1623 635 625 625 625
sIcs | Tx_sIcs 1624 166 166 166 166
sIc5 | Tx__sic 5 1625

sics | Tx_sics 1626

sics | Tx__sics_1627

SIC5 | Tx__sics_1628

sics | Tx_sics 1631 16 16 16 16
SIS | Tx__SIc 5_1632 133 133 133 133
sIcs | Tx_sics 1756 75 75 75 75
sics | Tx_sics 1757 75 75 75 75
SIC5 | Tx__SIC5_1758 15 15 15 15
SIC5 | Tx_SICS._ 1759 26,7 26,7 267 267
sics | Tx_sics 1760 40 40 40 40
s5Ic5 | Tx_sIC 5 2016 20 20
sics | Tx_sic5_3008 75 75
sics | Tx_sIc 5_4000 7% 75 75
SIC6 | Tx__SIC 6__ANCUD_2 a0 40 40 40
S$IC6 | Tx__SIC6_ FRUTILLAR_1 5 5 5 5
sic6 | Tx_SIC6_FRUTILLAR 3| 30 30 30 30
SIC6 | Tx_SIC6_ LA UMION 1 a4 4 4
SIC6 | Tx_ SIC6_ LA UNION_2 4 a4 A A
Sicé | Tx_SIC6_LAUNION 3 | 10 10 10 10
SIC6 | Tx _SIC6_MELIPULLLL | 60 60 60 60
sIcé | Tx_sSICS_MELPULLL2 | 60 &0 60 60
SIc6 | Tx__SIC6__OSORNO_1 15 15 15 15

Capacikdad por afto en MVA

Sistema | Codigo_Transformador 5010 2011 2012 2013
SICE Tx_ SICE__QUELLON_1 25
5ICH Tx__SICB_1317 5 5 S 5
51C6 Tx__35IC6 1318 2,6 2.6 2.6 2.6
SICe Tx_ 5lCe_1321 &0 &0 &0 B0
5IC6 Tx__SIC6E_1322 &0 60 50 60
SIC6 T SIC6_1325 60 60 60 B0
SICG Tx__5ICe 1334 10 10 10 10
SICE Tx__SIC6_1344 40 40 40 48
SICa Tx_ SIC6 1351 60 B0 60 &0
SICE Tx__SKC 6 1480 5 5 5 5
SICE Tx__ SiC e 1482 16 16 16 16
SiCE Tx__SIC6_1483 16 16 16 16
SICE Tx__SIC6_l4B6 16 16 16 16
51CE Te_ 51C6_1487 3 3 3 3
SICe Tx_ SIC6_1489 2 2z 2 2
SICE Tx__ SIC6_1450 10 10 10 10
51Ce Tx__SIC6_l14%1 12 12 12 12
SIC6 Tx__ SIC6&_1493

51C6 Tx__SIC6 1494 30 30 a0 30
SICé Tx__SIC&_1495 30 30 30 30
5ICa Tx__5ICa_1497 4 4 4 4
SIC6 Tx__SIC6 1498 16 15 1b 16
5ICE Tx_SIC6 1499 30 30 30 30
SICE Tx__SIC6_1500 30 30 30 30
SICE Tx__SIC6_1501 5 5 5 5
SICH Tx__SICE& 1502 5 5 5 5
SIC6 Tx__SICH_1503 16 16 16 16
SICE Tx__SIC6_1504 10 10 10 10
S5iCe Tx__SIC&_1509 30 30 30 a0
SICH Ty __SIC&_1510 20 30 34
SICé T SICé 1511 10 10 10 10
SICB Tx__SIC6_1512 16 16 16 16
SICE Ta__SIC6_1513 10 10D 10 10
SICE Tx__SICe_1514 3 3 3 3
(o T SICB_1520 30 30 30 30
5IC6 Tx_ SIC6_1522 3 3 8 8
51C6 Tx_SIC6_1532 &0 60 &0 &0
SICE Tx__SIC6_1564 30 30 30 30
SICE Tx_ SIC6_1629 16 16 16 16
SICE Tx__SIC6_1630 5 5 5 5
SICG Tx__SIC6_1763 16 16 16 16
SICE Tx__SIC6_1764 &0 60 B0 60
SICE Tx__SIC 6_adic58 16 16 16 it
SICG T SIC e_ADICGE 0 &0 B0 a0
SICG Tx__SIC6_ADICSG 60 60 60 G0
SICE Tx__SIC 6_adica0 30 30
SICE | Tx__SIC6_ADIC144 B5 65
SING Tx_ SING__SS5EE 1 1 25 25 25 25
S5ING Tx__SING__5SEE_15_1 41 41 41 41
SING Tx__SING__SSEE_15 2 41 41 41 41
CING Tx__ SING_ SSEE 23 1 25 25 25 25
SING Tx__SING__SSEE_30 1 0,2 0,2 0,2 0,2
SING Tx__ SING__SSEE 49 1 20 20 20 20
SING Tx_ SING__ SSEE_45 2 20 20 20 20
SING Tx__ SING__ SSEE_65 1 33 33 33 33
SING Tx__ SING__SSEE_72_1 32 32 32
SING Tz SING_ SSEE_72 2 8 ] ]
SING Tx_ SING__SSEE_74 1 3 6 6 6
SING Tx__ SING_ARO1 10 10 10 10
SING Tx_SING_1 2 2 2 2
SING Tx_SING_128 30 30 30 30
SING T%_SING_129 20 30 30 34
SING Ty _SING_18 10D 10 10 10
SING Tx_SING_ 20 40 40 40 44}
SING Tx_SING_206 100 100 100 100
SING T _SING_231 20 20 20 20
SING Tx_SING_25 20 20 20 20
SING Tx SING_251 B3 65 65 b5
SING T _SING_253 30 30 e 30
SING Tx_SING_26 20 20 20 20
SING Tx_SING_260 2 2 2 2
SING Tx_SING_28 65 &5 65 65
SING THx_SING_31 50 50 50 S0
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Capacdidad por afio en MVA
2010 2011 2012 2013

Capacidad por afio an MVA
2010 2011 2012 2013

3d 30 30 30
10 10 10 10
45 45 45 45

Sistema | Cadigoe_Transformador Sistema | Cddigo_Transformador

SING | TX_SING_37 Tx_SING_58
SING | Tx_SING_38 33 33 33 33 SING | Tx_SING_65
SING | Tx_SING_55 80 80 80 80 S§ING | Tx_SING_CONST1L

Adicionalmente a la determinaciéon del parque de unidades de transformacion adaptadas a la
demanda, se reviso el plan de expansion asociado a subestaciones intermedias de cada sistema, es
decir, aquellas subestaciones que, siendo de subtransmision, su funcion principal es la
transformacién o enlace con el sistema de transmision troncal, otros sistemas de subtransmision o
la transformacion entre niveles de tensién dentro del mismo sistema.

Para ello, se analizdé la modelacién del plan de expansion propuesto por los Consultores y la
consistencia de la modelacion del sistema de transmisidon troncal asociada a ésta en DigSilent. Para
algunos sistemas la red troncal se representd en base a simplificaciones que no reflejaban
correctamente la interaccion de flujos a través del troncal, afectando consecuentemente el uso del
sistema de subtransmisién. Para resolver esto, se desarrollaron representaciones propias,
ajustando la demanda global del sistema con la demanda maxima coincidente informada en los
respectivos Estudios.

A partir de este escenario base, se realizaron pruebas de contingencia para validar o en su caso
corregir las expansiones propuestas en los Estudios. Para ello se sometio el sistema a |la pérdida de
los elementos de transformacidn sujetos de expansion, analizando la posibilidad técnica de
abastecer la totalidad de la demanda utilizando el resto de las unidades de transformacion, los
recursos térmicos de generacion disponibles y la reconfiguracion topolégica de la red de
subtransmision en caso de ser necesario. El detalle de los analisis realizados se encuentra en el
Anexo 2.

Para cumplir especificamente con las exigencias de respaldo de transformacion establecida en el
articulo 5-8 del a NTSyCS y el acceso a estos respaldos dentro de 96 horas contadas desde el inicio
de la indisponibilidad, se consideréd el analisis del consultor de los sistemas SIC2 y SIC6 en cuanto a
determinar unidades de respaldo para cubrir un radio alrededor de éstas. Sin perjuicio de ello, |2
metodologia se corrigié a fin de recoger mayores eficiencias que las consideradas por dicho
Consultor.

Asi, se considerd que un conjunto de las actividades gatilladas luego de ocurrida la falla pueden ser
desarrolladas en paralelo a favor de un mayor tiempo para el traslado del respaldo.

Para realizar los respaldos, se consideré la alternativa de utilizar transformadores méviles
trifasicos bajo el disefio de politrafos, tecnologia disponible en Chile que integra multiples
tensiones tanto en el primario como en el secundario (o terciario} def transformador en disefios
compactos, livianos y de facil transporte, con posibilidad de adaptacién a las capacidades y niveles
de cortocircuito de la subestacion en la que se instala.
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Actividad

Si bien en la actualidad es posible trasladar unidades de 60 MVA, se considerg conservadoramente
el disefio de mddulos de no mas de 25 MVA con una velocidad media de traslade de 10 km/h.
Consistentemente, en el andlisis de la optimizacidn/adaptacion de las unidades de las
subestaciones de retiro, referida en los parrafos anteriores, se implementé un dimensionamiento
compatible con el respaldo mediante unidades de 25 MVA.

Para determinar el radio de alcance de las unidades moviles, se consideré el desglose de
actividades de la siguiente.

|— Duracldn Actividad en Horas

Plazo de aviso de falla

0,25

A e — *—l——_— S —— it —— N —

Plazo de llegada

Plazo de diagndstico

Plazo de desmontaje

Autorizaciones de traslado

-

Suministro camion, chofer

Traslado a 10 km/h

0,7

% horas

Instalacidn Traile an Desting

wio|~alm| v |w )=

Conexionado

=
[

Pruebas en vacio

[
-

Puesta en Servicio
Tiempo limite

0,25

1
1111111111111 1111111

De este modo, se considerd que cada unidad mévil puede dar respaldo en un radio de a lo mas
707,5 kildmetros. Asi, se concluyd asi que es posible cubrir la totalidad de los sistemas con pocas
unidades.

Las especificaciones de las unidades consideradas, asi como su valorizacién, se encuentran en el
anexo Precio de Transformadores.

3.2.1.2. Precios para equipos y materiales

Al considerar la cantidad de elementos informados a través de |la base de datos MSAcces de las
Bases, se informé un total de 468.712 elementos de redes de subtransmision dentro de los cuales
se distinguen subestaciones, compuestas por terrenos, elementos comunes y pahos de
transformacion, transporte u operacion; tramos de linea, compuestos por el conductor,
estructuras, cable de guardia y franja de servidumbre entre otros; transformadores, equipos de
compensacion reactiva, etc.

Debido a la gran cantidad de elementos involucrados, se hizo hincapié en los precios de
transformadores, estructuras y valor de terrenos por constituir items de costos relevantes sujetos
de revision.

Transformadores
Los estudios de los siete sistemas de de subtransmision contrataron, a través de Empresas

Eléctricas A.G., un unico estudio de precios de equipos y materiales de lineas y subestaciones de
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subtransmision, especificamente para efectos del presente proceso a la empresa consuitora ALV y
Asociados (estudio ALV).

A partir de la revision del precio unitario de los equipos de transformacion presentados en cada
sistema, se constatd la existencia de dispersiones significativas en equipos de similares
caracteristicas tanto dentro de un mismo sistema como entre estos.

Se consideré que no existen razones dentro del contexto del presente proceso para dichas
diferencias. Asi, se realizé una correccion al precio de los transformadores.

Para dicha correccion, se consideraron todos los equipos de transformacion presentados en los
siete sistemas y se agruparon de acuerdo a sus principales caracteristicas, a saber, tipo, capacidad,
tensiones primaria y secundaria y la existencia o no de cambiadores de tap. Posteriormente, se
compard dicho conjunto de elementos con los precios de equipos de transformacion del estudio
ALV, corrigiendo cuando era procedente. Para los equipos que, por sus caracteristicas particulares
no pudieron ser homologados, se utilizé la formula de Williams para estimar el precio.

En sentido inverso, se aplicaron los precios de equipos determinados por el proceso ya descrito, a
los elementos informados en cada sistema.

Estructuras
Para el andlisis de valorizacion de las estructuras de lineas se adoptéd el modelo propuesto por

cada Estudio sin alterar los montos fisicos de los elementos que las componen. Sin embargo, se
estimd necesario ajustar los precios de algunos de los elementos basicos que componen dichas
estructuras. En particular, se modificaron los precios utilizados para los elementos relacicnados
con el acero {perfiles, armaduras, crucetas), como también los precios del hormigén utilizado para
las fundaciones.

En virtud de lo anterior, se utilizé un precio de US$1,95 por kg. de acero, obtenido a partir de la
cotizacion independiente de Consorzio Europa 2000, mientras que para el hormigon se considerd
un precio de US$74 por m® para el tipo H-25 {o genérico en caso de no especificar el tipo), que fue
el valor utilizado por los consultores de los estudios del 51C1 y SIC2.

Sin perjuicio de lo anterior, se adoptaron consideraciones especiales en el andlisis especifico de
cada sistema:

A. SINGySIC1.

En ambos sistemas, cuyos modelos se desarrollaron en formato SQL Server, muchos de los
elementos correspondientes a estructuras el Consultor los agrupé en conjuntos predefinidos, por
ejemplo “Torre Metélica Tipo P 66kV Suspension”. Por ello, no fue posible aplicar la modificacion
directa al precio del acero como elemento basico independiente.

Sin embargo, la mayoria de estos elementos agrupados incluyd una descripcion de los montos en
kildgramos que consideraba perfiles de acero y pernos. Asi, se adoptd el criterio de modificar sélo

ikl p— il T e —— i
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la proporcidn de la torre correspondiente a perfiles en la misma medida de la reduccién aplicada al
precio del acero de estructuras.

Para estos estudios, dicha reduccién corresponde al cociente entre el nuevo valor utilizado del kg
de acero para estructuras, es decir US51,95, y el valor original utilizado del kg. de acero para
estructuras de los estudios, correspondiente a US53,7.

En el caso que la torre o conjunto modificado no especificé la composicion fisica en kg de perfiles y
pernos, se aplicd la proporcién de reduccién integramente al valor total del conjunto.

B. SIC2ySIC3

Los estudios de estos sistemas especificaron claramente los componentes basicos de precios de
acero y hormigdén en forma unitaria, por lo que la modificacion de precios fue directa en unos
pocos registros de la lista de precios utilizada.

Luego de la modificacidn, se ejecutéd el modelo de valorizacion de cada sistema, implementados en
formato MSAcces.

C. SIC4ySICS

Los modelos de célculo para estos sistemas, desarrollados en formato Excel, presentan una lista de
precios que detallan materiales asociados a estructuras tanto en forma unitaria como por
conjuntos, ya sea de torres, crucetas, diagonales, extensiones o pletinas de fierro.
Consecuentemente los precios de todos estos elementos fueron modificados aplicandoles el
factor que refleja la reduccion de! precio del kg de acero, al igual que en los sistemas anteriores. A
su vez, el precio del hormigdn también fue ajustado al valor estandar de US$74 por m°,

Adicionalmente, se detectd que en la asignacién de precios en la valorizaciéon de estructuras, el
Consultor considerd precios propuestos tanto por él como por Ingentra. Sin embargo, sélo aplicd
el precio propuesto por Systep adn cuando un elemento disponia de ambos precios. Asi, se
modificé la férmula de célculo para que en esos casos se aplicara el menor precio entre ambas
cotizaciones. Finalmente se actualizaron las tablas dindmicas para obtener los resultados
correspondientes.

D. SICH

Al igual que en los estudios anteriores, la lista de precios de este sistema presentd tanto valores
basicos unitarios como por conjuntos agrupados (estructuras metdlicas, perfiles y crucetas), por lo
que se procedid con la misma metodologia de reduccién proporcional descrita anteriormente.

Los precios unitarios del acero estructural y del hormigén fueron ajustados en consistencia con los
estandares utilizados, especificAndose ademas precios para el hormigon tipo H-20 y H-25, a los
cuales se les asignaron precios de USS70 y USS81 por m® respectivamente, en consistencias con
los minimos de cotizaciones presentadas por el estudio ALV. Finalmente, se ejecuto la macro
correspondiente del modelo en MS Excel.
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Terrenos

Se realizé una revision de la superficie de los terrenos declarada respecto de la necesaria, a partir
de softwares de imagen satelital de amplio acceso. Este analisis mostré subestaciones con
diferencias importantes entre la superficie declarada y la utilizada para el equipamiento de
subtransmision, tal como se muestra, a modo de ejemplo, en la siguiente imagen.

Para corregir dicha distorsidn, se estimd, en base a los resultados del mismo software, la porcion
de la superficie declarada, necesaria para dar el servicio de subtransmision y se ajusto el precio
asociada en la proporcién del ajuste por m®.

Se realizd una revisidon del valor de los terrenos presentados en las subestaciones de cada sistema,
Dicho analisis mostré que, para en e! caso de todos los sistemas, exceptuando el SIC3, se realizo el
ejercicio de lievar a diciembre de 2009 la valorizacion del proceso anterior, utilizando los factores
de tipo de cambio y de IPC correspondientes. Para el caso del sistema SIC3, en cambio, el
Consultor efectud un estudio de precio de los terrenos en base a valores actuales.

Al contrastar el valor de los terrenos utilizados por el SIC3 en e! proceso anterior respecto al
vigente, se observo gue el estudio de precios utilizado presentaba valores mayores. A pesar de
ello, se considerd adecuado utilizar un criterio comin bajo valores histéricos. Asi, se decidio
considerar el valor de los terrenos utilizado en el proceso anterior actualizado a la fecha del
Estudio.

Respecto del valor unitario de los terrenos, sélo se corrigieron los precios informados para el
sisterna SIC-3, por considerar que no reflejaban adecuadamente el valor que correspondia segun
las bases. Por esta razon, se considerd como precio unitario para los valores de terreno de las
subestaciones existentes el valor informado en el estudio anterior debidamente reajustado por
IPC a diciembre del afio 2009,

El detalle de la correccion de las superficies, asi como su correspondiente valorizacion, se
encuentra en el anexo Precio de Transformadores.
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3.2.1.3. Costos de Montaje

De acuerdo a lo establecido en las Bases Técnicas, las empresas debian determinar costos
unitarios de montaje por horas-persona (hh), diferenciados para instalaciones aéreas Yy
subterraneas. Esta Comision al revisar y analizar los antecedentes presentados en los estudios,
constatd que la informacién aportada no contenia una descripcion detallada de la metodologia y
criterios empleados y gue los valores entregados no permitian rehacer en su totalidad los
resultados para el montaje en los distintos sistemas de subtransmision.

En base a lo expuesto anteriormente, para la determinacion de los costos por montajes esta
Comision debid realizar una agrupacion de elementos y lievar a ¢abo en cada una de ellas, un
analisis comparativo de los valores presentados. A continuacion se presentan las agrupaciones de
elementos considerados:

a) Cable de Guardia h) Otros de Equipos de Compensacién de
b) Canalizacién Reactivos

¢) Elementos Comunes de Patio i} Otros de Transformadores

d) Equipos de Compensacion de Reactivos i} Pafios

e) Estructuras k) Subestaciones

f} Otros de Pafios de Lineas )  Tramos

g) Otros de Pafios m) Transformadores

En relacion al analisis comparativo de los valores de montaje presentados, mayoritariamente esta
Comisién utilizdé como base de comparacion una razon de costos obtenida a partir del monto de
montaje informado en cada elemento y su respectivo costo de materiales y equipos. En el caso de
las agrupaciones correspondientes a Cable de Guardia y Canalizacion, la base de comparacion
empleada para cada elemento considerd un valor medio de montaje y un rango adicional.

De la comparacidn realizada en cada una de las agrupaciones de elementos, esta Comision
constaté una gran dispersion para los valores de montaje informados, hecho que llevé a precisar
aun mas el analisis realizado, estableciendo para familias de elementos de una misma agrupacion
valores maximos aceptables que diesen cuenta del uso adecuado de recursos en una empresa
eficiente.

Finalmente para cada una de las agrupaciones de elementos consideradas, a continuacion se
presentan los valores obtenidos: |
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. MONTAJE {Miles USS/afo
Elemantos Equipns de Mros da tros de Equipos
2010 Cana¥izackn |Comunes de| Compansacldn | Estructuras | Pafos de n:;' de de Compensacidn I n::‘ d; Tramos | Transformadores MLGJ::IE
Patio de Reactivos Linaas o de Reactivos rangronmRrares
HNG 1.593,7 31935 224 0.0 0,0 0,0 0.0 1.131.5 3.0850 &21,7 3.571.4 11JI&E|
3,0] 7 o} 24179 2183 653,7 0,0] 0,0 0,0 0,0] 64449 5.086,0]  464,7 1.449,6] 19.739,2
5u:1 0,0] 1.0655]  7.3986 s589] 369126 56452 72233 04,8 2.542,9] 6.626,9 9,918,9] 18555 £.303,3] B8.456,5
SK3 2178 5.02 2;5' 21.014,6 1.99!];?1 3.506,2 70028 128991 23533 17.217 4] 13.292,3 13.272 7 74724 17.570, E-l 1241326
SiCd 0.4 0, 9.055,49 408 4 366400 3.030,7 9. 896 4 73 1L1&1,6] 9.3708 12,958,31 3.2865 10.406.4 63.746.3
SICS I},Dl 3.039,3 63073 5507 3.665,2] 24535 73110 28,3 B695.5 &l1l%,7 T.B95,5| 22233 7.204.8 4B 4955
SICE IJ,I‘JI _ 0.0] 5.95 5,3.__ iil 15646 1.233.5 2.9 [E_,B 5.3 . 3.369.0 4.541.9_ 3.873,2 592,1.'__ 44785 2B.753,9
o o MONTAIE {Miles USS/aRo) o o
Elermantos Equipos de Otros de Otros de Otros de Equipos Otras de
2011 Canakzacidn |[Comunes de| Compensaclén | Estructuras | Pafdos de da Com pensacidn Paibos | Subestaclones
Pafics Transformadares
Patla de Reactivos Lin=as de Reactivas
1,503,7 1935 22,8 0,0 0,0 0,0 pol 32263 3.0850] 6217 1.877.2] 12,5307
2.417.5 2183 653,7 0,0] 0,0 0,0 0,0 6.448,9 5.ﬂEE,lJ| a64,7 4.449.6 19.739.2
7.398,6 5589 369126 56452 72805 304.8 3.980,9 B.5061 ,El 99218 % 1.8555 2.527.3 090.697¢,0
21.014.5 2.340.4 3.934,5] 7Fa0z8] 150827 2.353,3 14.018,7] 131.146.3 16.796,6] 75823 158.423,1] 131.63548
9.983,5 408,4 3940,3] 3.030,7( 11.970,0 7,3 1.194,8] 11.232,8 13.000,1] 33791 11.752,4] £9.983,5
7080 2 &07. 7 3.770.8 2.853.5 B.105,9 28,3 597,59 o.66G6,7 3.0664] 2.25438 7.603.9 0. 7840, 3
59553 33,3]  15644] 12335 209528 7.3 3.369,0] 4.7536 3.673,2] 6806 4.478,5] 289125
e I A - i I L
MONTAJE {Mlles USSSaiio
Elementos Equipos de Otros de Oiros de Equipos
o Comunes de| Compensaclén | Estructuras { Paftos de Otros de d# Compensaciin Otras de Pafios | Subestaclonss | Tramos | Transformadaores iy
Gusrdia ] Pais ) Transfarmadornes MONTAJE
Patlo de Reachivos Lineas de Reactivos
SING .0 .0 1.503,7 1935 22,8 0.0 0,0 0,0 0,0 3.226.8 3.085,0 6217 3.877.2 12.5340,7
SICL 0,0 0,0] 21,4175 218,3 653,7 n,of a0 0,0] 00 6.448% 086,00 364,7 3.4496] 19.739,2
S1C2 0,0 1.065,5 7.394,6 5589 37.067,7] 58490 7.277.2 a04,8 346227 7253 992371 L8894 %.548,1 91.231,0]
SIC3 2173 50226 21.014.5 2.575,6 39741 T.90z2.8] 155446 2.353.3 13.440,1] 13.136,2 164950 7.726,4 14. 798,04 135.161.4
3 [t 0,0§ 0,0 10.286,0 4084 41922 3,030,571 13.30564 J.3 1.228,2] 1195046 13.148,3| 3.547.9 12.361.8 713.566,7
51C5 0,0| 3.039,3 7.173,3 607,7 3.776,9] 2.8585] s.4688 28,3 7084] 6.942,1 80664 22207 7.604,8] 51.695,2
51C6 a,0] _0,0 6.142,1 43 15749 12335 3.769,8] 7.3 32718 52751 33347 67438 4.799,8] 31.137.9
MONTAIE (Mlles USS/afio)
Elementos |  Equipos de Otros de ‘ Otros de Equipos
2013 Cable :.lt Canallzacidn {Comunes del Compensacién | Estructuras | Pafios de Qtras de da Compensadibn Otros de Pafios | Subsstacionas | Tramos | Transformadores TOTAL
Guardia Paftos Transtormadorss MONTAJE
Patic de Reactivos Lineas o Reactivos
. ———— A—— e —— e ey —
SING 0,0 00] 15037 1935 23,1 o0 oo u,j_ 0.0] 35764 3.085,0]  630.9 3.964,6] 12877,1
SIC1 0,0 0,0 2.417,9 2143 53,7 0,0] 0,0 o, o0 54484 s.086,0] 4547 1.449.6] 19.739,2
SIC2 G0 1.065,5 7.447,1 553.9 37.356,8 E.Ddl,ﬂ' 74797 304,8 3.663,1 b.9558 1018271 L1.B%4.,7 q.7689 92.719.2
] [t 2178 5.022.5 21.4914,6 23706 3.991,2] 79028] 178364 2.353,3 19.412,5] 130321 207804 8.176,5 19.774,1] 142.23%5,2
sicd .0 3,0 10.445,9 408, 4 4,192,2] 3.030,7) 138435 7.3 1.238 8] 12.2586,0] 12.148.3] 3.542,2 12.615,2 74,7122
SICS Q0 3.039,3 T.163, 2 g7, 7 3.798,6] 28585 3.791.7 23,3 708 .43 7 155{4! B.Oob6 4] 2.247.0 71.963, d.444.4
SICE 0,0 0,0 6.142,1 44 3 15747 1.2335 4.030.5 7.3 3.271,3 EA-EE,EI 4.344.7 6744 4.E83, 31.624,9

En los siguientes puntos se detalla la revisién realizada por esta Comisidn para cada una de las
agrupaciones y familias de elementos consideradas.

Cable de Guardia
S6lo para el sistema SIC 3 se revisé el valor del montaje de los cables de guardia debido a que el

resto de los sistemas lo incluydé en el item Tramos. En su andlisis esta Comisién establecid los
siguientes valores maximos de acuerdo al tipo del conductor:

Canalizacidon
Para cada uno de los tipos de canalizaciones (Tunel, Zanja y Canaleta} se revisé el valor del

montaje presentado por las empresas aceptandose aquelios correspondientes a Tunel y Zanja. Por
su parte para el tipo Canaleta, esta Comision establecid el siguiente valor maximo para las que se
informan con relleno de arena, aceptando los valores de montaje presentados para los otros
rellenos {ducto PVCy sin relleno):

MO (U

S$/kM)

Ranqgo
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MO (US$/kM _
Rango |

4 L
-
L

MO Max {(US$/kM

Elementos Comunes de Patio
En su analisis esta Comisién establecid las siguientes agrupaciones de elementos:

Aislador

Obras civiles en SSEE, estructuras de lineas y edificios (OCE)
Equipos de control y telecomando {(ECT)

Equipamiento electromagnético y electromecanico (EEE)
Conductores de lineas y elementos de sujecion y aislacion (CSA)
Desconectador

mm o0

Para cada una de las agrupaciones anteriores se determind una razén maxima entre el valor del
montaje y el respectivo costo de materiales y equipos, las cuales se presentan a continuacion:

% (MO/PU OCE % (MO/PU

TODAS 156,6% 150,0%
%% (MO/PU

TODAS 1 100,0% 100,0%

: % (MO/PU % (MO/PU

TODAS 55, 2%

Equipos de Compensacion de Reactivos

Para los distintos tipos de equipos de compensacién de reactivos (bancos, bancos de
condensadores y bancos de reactores), esta Comision establecid las siguientes agrupaciones de
elementos:

A. Capacidad menor a 10 kVAr.
B. Capacidad igual o mayor a 10 kVAr,

Para cada una de las agrupaciones anteriores se determind una razén maxima entre el valor del
montaje y el respectivo costo de materiales y equipos, las cuales se presentan a continuacién:

::.L '.:_

< 10 KVAr |

MO/PU)]
10,0%
13,9%

Estructuras

Para los distintos tipos de estructuras {anclaje, remate y suspension), esta Comision establecid
agrupaciones de elementos segun niveles de tension. Para cada una de dichas agrupaciones se
determindé una razon maxima entre el valor del montaje y el respectivo costo de materiales y
equipos, |as cuales se presentan a continuacién:
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Tensién (kV) | ANCLAJE ]| REMATE | SUSPENSION

0 _130% | 130% 130%
33 130% | 130%
44 130% | 130% 130%

Otros de Pafios de Lineas
Sélo para los sistemas SIC 2, SIC 3, SIC 4, SIC 5 y SIC 6 se revisaron los valores del montaje de los

otros pafios de lineas debido a que el resto de los sistemas lo incluyd en el item Pafios. En su
andlisis esta Comisién establecio las siguientes agrupaciones de elementos:

. Equipos de control y telecomando (ECT)

. Obras civiles en SSEE, estructuras de lineas y edificios {OCE)
Equipamiento computacional (EQC)

Conductores de lineas y elementos de sujecion y aislacion (CSA)
Equipamiento electromagnético y electromecénico {EEE)

m o0 P

Para cada una de las agrupaciones anteriores se determiné una razén mdéxima entre el valor del
montaje y el respectivo costo de materiales y equipos, 1as cuales se presentan a continuacion:

% (MO/PY % (MO/PU % (MO/PU
TODAS 100,0% TODAS 150,0% TODAS 100,0%
%% (MO/PU % (MO/PU
TODAS_ 150,0% TODAS | 100,0%

Otros de Panos
Sélo para los sistemas SIC 2, SIC 3, SIC 4, SIC 5 y SIC 6 se revisaron los valores del montaje de los

otros de pafios debido a que el resto de los sistemas lo incluyé en el item Pafios. En su analisis esta
Comisién establecid las mismas agrupaciones de elementos del item anterior {Otros de Panos de
Lineas), determinando para cada una de ellas una razén maxima entre el valor del montaje y el
respectivo costo de materiales y equipos. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

% (MO/PL % (MO/PU ' % (MO/PU
TODAS 100,0% TODAS 150,0% TODAS 100,0%

A [% (MO/PY)] EEE % (MO/PU)]

[Topas 150,0% TODAS _ 1oo,cTﬂf)fE|
Otros de Equipos de Compensacion de Reactivos

Sélo para los sistemas SIC 2, SIC 3, SIC 4, SIC 5 y SIC 6 se revisaron los valores del montaje de los

otros de equipos de compensacion de reactivos debido a que el resto de |os sistemas lo incluyo en
el item Equipos de Compensacion de Reactivos. En su andlisis esta Comision establecio como
agrupaciones de elementos las ECT, OCE, CSA y EEE descritas en el item mencionado, siendo la
razén méaxima entre el valor del montaje y el respectivo costo de materiales y equipos de cada una
de ellas, [as que se presentan a continuacion:
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EC %% (MO /PU % (MO/PU
100,0% 150,0%

Otros de Transformadores
Solo para los sistemas SIC 2, SIC 3, SIC 4, SIC 5 y SIC 6 se revisaron los valores del montaje de los

otros de transformadores debido a que el restoc de los sistemas lo incluyd en el item
Transformadores. En su andlisis esta Comisién establecié como agrupaciones de elementos las
ECT, OCE, CSA y EEE descritas anteriormente, siendo la razon maxima entre el valor del montaje y
el respectivo costo de materiales y equipos de cada una de ellas, las que se presentan a

continuacion:

% (MO /PU OCE % (MO/PU
TQDAS 100,0% TODAS | 150,0%

% (MO/PU EEE
TODAS 150,0% 100,0%

Panos
Para los distintos tipos de pafios, esta Comisidn establecié agrupaciones de elementos segun

niveles de tensién. Para cada una de dichas agrupaciones se determind una razon maxima entre el
valor del montaje y el respectivo costo de materiales y equipos, las cuales se presentan a

continuacion:

MIRAFLORES N*222 - EDIFICIO DE LAS AMERICAS — PISO 102 - SANTIAGS - CHILE - FONO (56-2} 797 2612 - FAX (56-2) 797 2627

E-MAIL s-subtransmislon@®cne.cl - WEB bt/ www.cne.cl
-3 -




b

MONTAE % [MO/PU) MONTAJE % {(MO/PU] 1 MONTAJE % (MO/PU}
TipoPako |T<24kV| 24 KU<T<EBEKV | 66KV <T TipoPafio |T<2akv]|24kv<Ts66kv|66kv<T TipoPafe | Ts2akv]24kv<T<e6kv] 66V <T

1L-BK-M-A 10,4% -~ 245% | [CE2-BKP-M-A | 167% 33,1% - 5-SW-M-A 93,9% 35,6% 39,6% l
1L-BK-MA-A 27,5% 21,9% = CE2Z-BKP-MTC | 116% —- - SSw-MA-A | 121,5% 36,5% 43, 7%
1L-BK-MT-A 30,5% 316% | [CE2-BKP-MT-G | 117% - SSw-MA-C | 42,0% -
11-BKP-M-A 16,6% 31,7% 214% | [CE2-BKP-T-A 27,5% - - {S-5W-MT-4 48,3% - 40,6%
1L-BKP-MA-A | 353% 24,7% 26,5% | [CE2-BKP-T-C 12,4% -~ - SSW-MT-G_ | - 12,%%
1L-BRP-MAL | 24,4% - - CE-BK-M-A 45,8% — ~ S-SW-T-A 53,7% 45,0% 99,9%
1L-BKP-M-C 14,6% ~ - CE-BKP-MA-A | 49,9% — 22,% | [T2-BK-M-A 13,5% 27,1% 34,6%
1L-BKP-MT-A 1,1% 21,9% 31,7% | [CEBKP-MT-A | 29,6% 28,3% 154% | [T2-8K-MT-A - 25,2% 16,1%
1L-BKP-MT-C 13,8% — -~ CE-BKP-MT-C_ | 11.7% . —- T2-BKP-M-A - 40,5%
1L-8KP-T-A 77,9% 24,6% 34,4% | [CE-BKP-T-A 17,9% 21,1% - T2-BKP-MA-A —- 20,1% 31,0%
1L-BKP-T<C 17,1% ~- — CE-BKP-T-C 14,7% - - T2-BKP-MT-A | 24,3% 28,0% 25,4%
1L-BK-T-A 41,5% 13,3% 31,7% | {CE-BK-T-A 43,0% — — T2-BKP-MT-C | 117% ~- -
1L-R-MA-A 834% | 25,3% 459% | [CE-PF-M-A 59,2% ~ T2-BKP-MT-G | 11,1% — 12,.9%
1L-R-MT-C 205% | - CE-PF-MA-A 67,3% - T2-BKP-T-A 46,7% 22,2% 34,0%
14-R-T-A | 955% - CE-PF-M-C 21,0% - T2-BKP-T-C 12,5% —
1L-A-T< 226,1% - ~- CE-PF-T-A 172,3% ~ T2-8K-T-A 20,3% 25,3%
1L-5W-M-A — 38,1% 16,1% | |LT-BK-MA - - 324% | [T2-PF-M-A 30,8%
1L-SW-MA-A 57,0% 40,5% 41,3% | {LT-BKP-M -— ~- 48,9% | [T2-PF-MTC 11,7% -
11-SW-MT-A - 39,3% 36,1% | [LT-BKP-MT -~ — 296% | [T2-PF-T-a 40,0% -

1L-SW-MT-G — - 129% | [T 161,3% §  45,0% 23,0% | [T2-PE-TC 11,6% —- —
11 -SW-T-A 85,5% 41,3% 83,8% | [R3-BKP-MT-A ~ 31,3% | |T2-sw-m-A 17,1% 19,9% 21,8%
21-2BKP-M-A -~ o R3-BKP-MT-G 12,9% | [T2-5W-MA-A — 25,9% ~
2L-28KP-T-C 11,7% - - R-BK-M-A ~ 35, 2% - T2-5W-MT-A -~ —- 35,3%
2L-BKP-M-A 25,1% 3.4% | |R-BK-MA-A 18,6% - 13-BKP-MT-G — - 12,9%
2L-BKP-MA-A 19,6% 23,7% | [R-BK-MT-A 25,9% 364% | [T-Bx-n-A 23,6% 23,7%
2L-BKP-MT-A | 32.0% 17 4% 297% | [R-BKP-M-A 24,1% 20,1% 31,2% | [T-BK-MA-A 27,9 31,6% 25,1%
2L-BKP-MT-C 11,6% — R-BKP-MA-A — 25, 2% 185% | [T-BK-MT-A - 20,2% | 28,6%
2L-BKP-MT-G 11,7% | 125% | [R-BKP-MT-A 18,8% 293% | [T-BKP-M-A | 33,9% 53,9% 37,1%
2L-BKP-T-A 53,0% 22,0% 288% | |[R-BKP-MT-G ~ -~ 12,9% | JT-BKP-MA-A | 24.7% 22,5% 22,1%
2L-BKP-TC 11,7% ~ - R-BKP-T-A 22,8% 18,9% 25,1% | [T-BKP-MAC | 36,8% 0,0%
2L-SW-MA-A 39,1% 31,5% ~ R-8KP-T-C 14,9% - ~ T-BKP-M-C 17,7% -
IL-SW-MT-A ~ _ - 26,1% | [R-BK-T-A 1,4% 18,2% - T-BKP-MT-A | 20,1% 18, 2% 26,4% |
2L-SW-T-A - 25,7% - R-SW-MA-A 177,2% 37,5% - T-BkP-MT-C_ | 11,2% -
AL-SW-T-C 11,7% — - 5-BK-M-A 49,2% 15,6% ~ T-BKP-MT-G — 12,9%
IL-BKP-MT-G i 12,9% | {S-BK-MA-A - 19,5% 204% | [r-BkP-T-A 27,0% 22,9% 32,1%
A-BK-MA - 61,3% 5-BK-MT-A 231% | {T-BKP-TC 14,3% -
A-BKP-T - 19,0% 14,4% | [S-BKP-M-A - 18,7% | [T-BK-T-A 52,5% 38,6% 30,6%
A-PF-M — 18,7% | [S-BKP-MA-A ~- 22,0% | [T-PF-M-A 48,2% 24,6% -
A-PF-MA -~ a1,0% — S-BKP-MT-A 6,5% 18,0% 31,5% | [T-PE-MA-A 132,7% 53,2% 67,7%
A-S - 74,8% ~ $-BKP-MT-C 8,8% ~- T-PF-T-A 82,4% 55,6%
AS2-BKP-MT-A - — 32,5% | [5-BKP-MT-G 11,1% —- T-PF-T-C 11,8%

ASS - 49,9% 438% | {5-BKP-T-A 22,0% —- - T-SW-M-A 73,4% 33,1%
AS-SW-MA - 317% $-BKP-T-C 11,5% — - T-sw-MA-A | 1865% 41,7% 208,5%
A-SW-MA - 54,4% $-BK-T-A 1166% |  153% 33,0% | [T-SW-MT-A 59,2% 41,3% 34,9%
A-SW-MT - ~ 31,5% | [SBKT-C 12,7% — T-5W-T-A 50,4% 77,8% 41,3%
Subestaciones

Para los distintos tipos de subestaciones, ya sea de enlace o tap-off (SSEE-E) o bien de
transformacién (SSEE-T), esta Comision establecid agrupaciones de elementos segun el lugar de su
ubicacion. Para aquellos casos en que los elementos se encontraban en subterraneo, edificacion,
intemperie y subterraneo, subterraneo y edificacion, e intemperie, subterraneo y edificacién, los
valores de montaje presentados por las empresas fueron aceptados. Por su parte para aquellas

subestaciones ubicadas a la intemperie {l) o bien a la intemperie y edificacion (IE), esta Comisién
determind una razdn maxima entre el valor del montaje y el respectivo costo de materiales y
equipos, las cuales se presentan a continuacion:

Tramos

-E [% (MO/PU
75,0%

En base a los antecedentes presentados por las empresas, esta Comisidon determind la siguiente
razén maxima entre el valor del montaje y el respectivo costo de materiales y equipos:
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Promedio
Rango _950,0%
Maximo 200,0%

Transformadores
Para los distintos tipos de transformadores, esta Comisién establecio las siguientes agrupaciones
de elementos:

a) Monofasicos y Bifasicos

e Transformador monofésico {T1)

¢ Autotransformador monofasico (Al)

¢ Banco de autotransformadores monofasicos {BA)

» Banco de transformadores monofdsicos (BT)

e Banco de transformadores reguladores de tensidn de 2 unidades monofasicas (BTRD)
b) Trifasicos

e Transformador trifasico {T3)

e Transformador regulador de tensidn trifasico (TR3)

e Autotransformador trifasico (A3)

¢ Banco de transformadores reguladores de tensién de 3 unidades monofasicas (BTRT)
Para cada una de las agrupaciones anteriores se determing una razén maxima entre el valor del

montaje y el respectivo costo de materiales y equipos, las cuales se presentan a continuacion:

IRANSEORMAROR [% (MO/PU
TI-A]._-EA-ET-BTRD 15,0%

T3-TR3-A3-BTRT I 20,0%

3.2.1.4. Recargos Aplicados
Al revisar los valores de recargos por Flete a Bodega presentados por los estudios, se constato |a
existencia de valores que se consideraron elevados, sin encontrarse relacion con los costos de
flete que se pueden esperar considerando las caracteristicas de densidad y ubicacion de los
sistemas.

Asimismo, al revisar los valores presentados para Bodegaje, se considerd que los recargos
presentados son elevados y excesivos, sin condecirse con las practicas asociadas a la realizacion de
proyectos de subtransmisién, de acuerdo con la experiencia de los revisores y las practicas que se
conocen para esta actividad.

Para el Flete a Bodega, se observé gue algunos sistemas consideraron costos de flete que no
guardan relacién con sus caracterfsticas de densidad ni, al igual que para Flete a Obra, con las
consideraciones establecidas en las bases en el sentido de considerar los traslado
programadamente en momentos razonables.

Asi, los recargos de Flete a Bodega, Bodegaje, Flete a Obra se determinaron a partir de la revision
critica de los valores presentados en cada Estudio considerando las metodologia individuales
utilizadas por los Consultores.
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Sin perjuicio de ello, luego de aplicar la metodologia, se establecié una cota superior considerada
adecuada, para los recargos de algunos sistemas, en particular para Bodegaje de subestaciones.

SING
El sistema SING, para flete a bodega, bodegaje y flete a obra utilizé, en términos generales, las

siguientes consideraciones:

e Factores de Recargo: Para cada tipo de factor de recargo, se calcula un valor unico que se
aplica a todas las lineas del sistema. Lo mismo se hace para el caso de las subestaciones.

e Centros Zonales: La empresa de subtransmision cuenta con centros zonales en las
ciudades de Arica, Iquique y Antofagasta.

¢ Bodegas: Las Bodegas se ubican en los centros zonales.

e Proyecto de Linea “Tipico”: Un proyecto de linea “tipico”, con una longitud de 47,39 km,
gue segln sefiala resumiria y promediaria las condiciones de la empresa de
subtransmision del SING. El peso total a transportar es de 1.108 toneladas més 1.663 m’
de hormigén.

La linea tipica utiliza conductor AAAC, cédigo Cairo, tiene un vano medio de 150 m y del
total de estructuras un 57,11% corresponden a postes de hormigén y el resto a estructuras
metalicas. No contempla cable de guardia.

s Precios de Fletes: Para el transporte de los suministros consideré la utilizacion de:
o Camiones de 25 toneladas para los viajes entre las bodegas de los proveedores y
las bodegas ubicadas en los Centros Zonales.
o Camiones de 10 toneladas para el transporte entre bodega y Obra, y para el
transporte de postes de hormigdn desde la fabrica ubicada en la ciudad de Iquigue
a las obras correspondientes a este Centro Zonal.
e En el Flete a Obra considera el costo del transporte del hormigén.

Flete a Bodega
Para determinar el recargo por concepto de Flete a Bodega, el Consultor establecidé que los
elementos a considerar para el proyecto de linea “tipico” son los siguientes:

e Postes y Estructuras: En el estudio se sefiala que:
o Los postes y las estructuras metdlicas son llevadas directamente a Obra, sin pasar
por las Bodegas.
o Para efectos del célculo de los recargos, el flete de estos elementos se distribuyd
en un 80% para Flete a Bodega y un 20% para Flete a Obra.

¢ Aisladores y Conductores

La metodologia del Consultor supone que:

e El proyecto de linea tipico es representativo no sélo del total del SING, sino que ademas de
los proyectos que se atienden desde cada Centro Zonal.
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¢ Todos estos elementos son transportados via terrestre, desde las bodegas de los
proveedores, ubicadas en la ciudad de Santiago hasta las bodegas ubicadas en los centros
zonales, con excepcion de los postes de hormigdn que son fabricados en Iquique.

s El transporte de los materiales se realiza en camiones de 25 toneladas y 10 toneladas.

e El peso del conductor se recarga en un 10% por concepto de embalaje.

El valor que informa e! Consultor para el recargo correspondiente al Flete a Obra, aplicando la
metodologia descrita, es de 2,88%, sin embargo este valor se obtiene, al no utilizar camiones de 10
toneladas para el transporte de postes de hormigén desde la fabrica a los alrededores de Iquique.

En {a revisién del célculo, se consideraron las siguientes modificaciones:

e Se considerd gue los suministros que se presentan a continuacién son de procedencia
extranjera y pueden ser desembarcados en el puerto de Arica, lquique y Antofagasta para
ser llevados a los respectivos Centros Zonales:

o Estructuras metdlicas (70%)
o Conductor
o Aisladores

s Para los fletes entre los puertos de Arica, Iquique y Antofagasta vy las respectivas Bodegas
de los Centros Zonales se utilizd un valor de § 172.550, utilizando camiones para 25
toneladas.

¢ Un 30% de las estructuras metdlicas son de procedencia nacioenal y son transportadas
desde la ciudad de Santiago.

Por otra parte, para el caso de subestaciones, el Consultor utilizé las siguientes consideraciones:

s Un proyecte de subestacién tipica representativa, en lo que se refiere a instalaciones
distintas de los transformadores de poder, de |a totalidad de las subestaciones del SING.

s Todos estos elementos son transportados via terrestre, desde las bodegas de los
proveedores, ubicadas en la ciudad de Santiago, hasta las bodegas ubicadas en los centros
zonales.

¢ Para los transformadores de poder:

o Se utiliza el listado e informacion de las transformadores existentes en el SING,
o Se agrupan por centros zonales y se simula el transporte de cada uno de ellos
desde la ciudad de Santiago al centro zonal correspondiente.
o Para valorizar los materiales se calcula el valor promedio de los transformadores
asociados a cada centro zonal.
o El costo de transporte se distribuye entre el FB y el FO correspondiéndole al FB, el
80% en el caso de Arica y el 90% en los casos de lquique y Antofagasta.
« Eltransporte de los materiales se realiza en camiones de 25 toneladas.
e Considera una ocupacién media de la capacidad de los camiones del 50%.

¢« No considera el costo de los materiales para las obras civiles, no cbstante las incluye en el
calculo del Flete a Obra.
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En la revision de estos criterios, se realizaron las siguientes consideraciones:

Para la valorizacion de la subestacion tipica el Consultor considera que los
transformadores de poder tiene un valor medio de US$1.162.500. Luego, para cada
subestacion tipica asociada a un centro zonal, ie descuenta el valor medio calculado para
éste provocando el siguiente efecto, mientras mayor es el transformador, menor es el
valor del resto de las instalaciones. Asi, se corrigid esta distorsion manteniendo el valor del
resto de las instalaciones constante.

Para el calculo del costo de transporte de los transformadores de poder se considera la
procedencia de éstos {nacional o importada). La procedencia se ha estimado en funcién
del nive! de tensién vy la capacidad. Asi, todos los transformadores con tensién en el lado
de alta igual a 23 kV, se suponen de procedencia nacional, 1o mismo para parte de los
transformadores de 110 kV con potencias inferiores a 15 MVA y los transformadores de 66
kV con potencias inferiores a 10 MVA. El costo de transporte de los transformadores no se
incluye en el FB sino en el FO.

Para el cilculo del transporte de equipos y elementos con peso medio de 94,278 Ton, se
ha establecido como de procedencia extranjera un 32,2% de este pesc. Para estos equipos
se considerd que son desembarcados en el puerto de Arica, lquique y Antofagasta.

Flete a Obra
Para el caso de lineas, el Consultor realizé las siguientes consideraciones:

Todos los elementos y materiales utilizando las proporciones para los postes de hormigdn
y las estructuras metdlicas que se utilizaron para el flete a bodega.

La utilizacién de 12,23 m3 de hormigén por estructura metélica. De este modo el
hormigon a transportar alcanza los 1.663,3 m3.

El transporte del hormigdn se realiza en camiones con capacidad para 8 m3. El costo de
transporte por cada camién es de 1,85 UF/viaje.

Transporte desde Bodega a Obra se realiza en camiones de 10 toneladas.

A partir de los supuestos del Consultor, se realizaron las siguientes modificaciones:

Tanto los conductores como los aisladores se trasladan en camiones de 25 toneladas. Para
el traslado a obra se consideré un costo de flete de $ 172.550.

La proporcién correspondiente a las estructuras reticuladas se encuentra afectada por el
hecho de que se modificé el punto de origen para su transporte, como se explica en la
revision del flete a bodega.

Para el caso de subestaciones, el Consultor utilizo los siguientes supuestos:

Los viajes desde bodega a terreno se realizan en camiones con capacidad para 10
toneiadas.

Un porcentaje del costo de transporte de los transformadores se carga en el Flete a Obra
(Arica 20%; Iquique 20%; Antofagasta 20%). Se debe hacer notar que para Iquique y Arica,

N L N e i
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en el FB se cargd el 90%, por lo que el Consultor cometié un error al aplicar 20% para FO,
debiendo aplicar 10%.

¢ Seincluye el transporte de 223,65 toneladas de materiales para obras civiles, ademas del
transporte del hormigdn. En el caso del hormigén se ocupan camiones betoneros a un
costo de 1,85 UF/viaje.

e Considera la utilizacion de 4.561 m3 de hormigoén.

e Incluye el costo de descargar los camiones en las instalaciones del contratista de
construccidén y montaje.

La revision de la metodologia del Consuitor considerd lo siguiente:

e El costo total de transporte de los transformadores se carga en el Flete a Obra. Se debe
tener en cuenta que a diferencia del cdlculo efectuado por el Consultor, en la revisién se
considera que los equipos importados se transportan desde puerto a Obra.

e Se considerd que la descarga del camidn en terreno es una actividad que normalmente la

realiza el contratista de construccidn y montaje y forma parte de los costos
correspondientes a esta actividad.

Bodegaje
Para la determinacion del recargo por Bodegaje el Consultor supone que se establece una bodega
especialmente habilitada para el desarrollo del proyecto (incluye una linea y una subestacion
tipica), asumiendo que todos los costos asociadas a ésta y a su operacion, son de cargo del
provecto.

Considera el arriendo de 500 m? de galpén de bodega a 0,15 UF/m2-mes, mas el arriendo mensual
de equipamiento de carga y descarga, servicios de seguridad, costos mensuales de personal y

costos de administracion. De esta forma establece un costo mensual a ser pagado por el proyecto
de US$ 17.123,9.

Junto con lo anterior establece un costo financiero asociado a los equipos puestos en bodega,
equivalente al 10% anual. Para el calculo de este costo supone gue los equipos permanecen dos
meses en bodega.

En su analisis supone que la bodega opera durante 10 meses, junto con el personal contratado,
con la excepcidn del Comprador Técnico (Costo de USS/mes 3.457} que sélo se carga durante
cuatro meses. De este modo el costo total por operacion de la bodega, incluyendo los intereses
alcanza los USS 261.104.

En la revisién, se consideréd que, bajo un concepto de eficiencia econdmica, no tiene sentido
establecer una bodega que opere durante gran parte del periodo del proyecto como se plantea
para el SING, por lo que se realizaron las siguientes modificaciones:

e Se arrienda espacio en una bodega existente, bajo condiciones de mercado.
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SIC1

Ei plazo de almacenamiento medio de los materiales de la linea se supone equivalente a
almacenarios todos por un periodo de dos meses. {Los estudios del SIC1 y del SIC2, utilizan
este periodo de almacenamiento).

Basado en el estudio efectuado por INGENDESA para el SIC3, se considera que para este
tipo de proyectos en promedio es posible almacenar a razon de 0,29 Ton/m2.

No hay costo de administracion ni seguros asociados ya que éstos son parte de los Gastos
Generales del proyecto. En el caso de los seguros, normalmente se toma un seguro de
todo riesgo de construccion y montaje y responsabilidad civil para todo el proyecto, ei que
puede incluso contener cljusula de ALOP, con un costo del orden de 0,007% del valor
asegurado.

El sistema SIC1, para flete a hodega, bodegaje y flete a obra utilizo, en términos generales, las
siguientes consideraciones:

Factores de Recargo: Para cada tipo de factor de recargo, se calcula un valor Unico que se
aplica a todas las lineas del sistema. Lo mismo para el caso de |as subestaciones,

Centros Zonales: La empresa de subtransmisidn cuenta con centros zonales en las
ciudades de Copiapd, La Serena y Los Vilos.

Bodegas: Las Bodegas se ubican en los centros zonales.

Proyecto de Linea “Tipico”: Un proyecto de linea “tipico”, con una longitud de 47,39 km,
que segun se sefiala resumiria y promediaria las condiciones de la empresa de
subtransmision del SIC1. El peso total a transportar es de 883,3 toneladas, mas 592,7 m3
de hormigon.

La linea tipica utiliza conductor AAAC, codigo Butte, tiene un vano medio de 150 m y del
total de estructuras un 84,66 % corresponden a postes de hormigén y el resto a
estructuras metalicas. No contempla cable de guardia.

Precios de Fletes: Para el transporte de los suministros considero la utilizacion de:
o Camiones de 25 toneladas para los viajes entre las bodegas de los proveedores y
las bodegas ubicadas en los Centros Zonales.
o {Camiones de 10 para el transporte entre bodega y Obra.
o Precios de Fletes

En el Flete a Obra considera el costo del transporte del hormigén.

Flete a Bodega
Para determinar el recargo por concepto de Flete a Bodega, el Consultor establecio que los
elementos a considerar para el proyecto de linea “tipico” son |os siguientes:

Postes y Estructuras: En el estudio de PA se sefiala que:
o Los postes y las estructuras metalicas son llevadas directamente a Obra, sin pasar

por las Bodegas.
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o Para efectos del calculo de recargos, los fletes de estos elementos se distribuyeron
en las siguientes proporciones entre Flete a Bodega y Flete a Obra:
= Copiapd (87% FB; 13 % FOQ)
= LaSerena {78% FB; 22% FO)
= |Los Vilos (55% FB; 45% FO)
¢ Aisladores
e Conductores

La metodologia del Consultor supone que:

e El proyectb de linea tipico es representativo no sélo del total del SIC1, sino que ademas de
los proyectos que se atienden desde cada Centro Zonal.

e Todos estos elementos son transportados via terrestre, desde las bodegas de los
proveedores, ubicadas en la ciudad de Santiago, hasta |las bodegas ubicadas en los centros
zonales.

e El transporte de los materiales se realiza en camiones de 25 toneladas.

e El peso del conductor se recarga en un 10% por concepto de embalaje.

La revision de la metodologia del Consultor considerd las siguientes modificaciones:

e Para calcular el recargo por FB se incluyd el precio del hormigén en el precio de los
materiales ya que forma parte de los costos para el calculo del Flete a Obra.

e Se considerd que los suministros que se presentan a continuacion son de procedencia
extranjera y pueden ser desembarcados en el puerto de Coquimbo para los Centros
Zonales de Copiapd y La Serena, y en el puerto de Valparaiso para el Centro Zonal de Los
Vilos:

o Estructuras metalicas (70%)
o Conductor
o Aisladores

e Paralos fletes entre:
o El puerto de Coquimbo y la Bodega de La Serena se utilizé un valor de $ 172.550.

o El puerto de Coquimbo y Copiapé un valor de $5430.065.
* Para los fletes entre Valparaiso y Los Vilos se mantuvo el valor existente para Santiago-Los
Vilos.
e Un 30% de las estructuras metalicas son de procedencia nacional y son transportadas
desde la ciudad de Santiago.

Para el caso de subestaciones, el consultor realizé los siguientes supuestos:

* Un proyecto de subestacién tipica, representativa, en lo que se refiere a instalaciones
distintas de los transformadores de poder, de la totalidad de las subestaciones del SIC1.
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e Todos estos elementos son transportados via terrestre, desde las bodegas de los
proveedores, ubicadas en la ciudad de Santiago, hasta las bodegas ubicadas en los centros
zonales.

¢ Paralos transformadores de poder:
o Se utiliza el listado e informacion de los transformadores existentes en el SIC1.
o Se agrupan por centros zonales y se simula el transporte de cada uno de ellos
desde la ciudad de Santiago al centro zonal correspondiente.
o Para valorizar los materiales se calcula el valor promedio de los transformadores
asociados a cada centro zonal.
o El costo de transporte se distribuye entre el FB y el FO correspondiéndole al FB los
siguientes valores
v Copiapo 87%
" taSerena 78%
»  Los Vilos 55 %)
e Eltransporte de los materiales se realiza en camiones de 25 toneladas.
» Considera una ccupacion media de la capacidad de los camiones del 50%.
¢ No considera el costo de los materiales para las obras civiles, no obstante las incluye en el
calculo del Flete a Obyra.

£n la revision de estos calculos del Consultor se realizaron las siguientes modificaciones:

e Para la valorizacidbn de la subestacion tipica el Consultor considera que los
transformadores de poder tiene un valor medio de US$51.162.500. Luego, para cada
subestacion tipica asociada a un centro zonal, le descuenta el valor medio calculado para
éste provocando el siguiente efecto, mientras mayor es el transformador, menor es el
vator del resto de las instalaciones. En la revisién se corrigio en parte esta distorsion
manteniendo el valor del resto de las instalaciones constante.

o Para el cidlculo del costo de transporie de los transformadores de poder se considera la
procedencia de éstos (nacional o importada). La procedencia se ha estimado en funcién
del nivel de tensidn y la capacidad, asi, todos los transformadores con tensidn en el lado
de alta igual a 23 kV, se suponen de procedencia nacional, lo mismo para parte de los
transformadores de 110 kV con potencias inferiores a 15 MVA y los transformadores de 66
kV con potencias inferiores a 10 MVA.

s El costo de transporte de los transformadores no se incluye en el FB sino en el FO.

» Para el célculo del transporte de equipos y elementos con peso medio de 94,278 Ton, se
ha establecido como de procedencia extranjera un 32,2% de este peso.

e Los equipos de procedencia extranjera son desembarcados en el puerto de Coquimbo para
La Serena y Copiap¢. Para los Vilos son desembarcados en Valparaiso (se mantiene las
distancias de transporte del Estudio).

Flete a Obra
Para determinar el recargo por Flete a Obra de lineas, el Consultor considerd:
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Todos los elementos y materiales utilizando las proporciones para los postes de hormigon
vy las estructuras metalicas que se indican en el capitulo de FB.

La utilizacién de 12,23 m3 de hormigén por estructura metalica. De este modo el
hormigdn a transportar alcanza los 592,7 m3,

El transporte del hormigén se realiza en camiones con capacidad para 8 m3. El costo de
transporte por cada camién es de 1,85 UF/viaje.

Que el transporte desde Bodega a Obra se realiza en camiones de 10 toneladas.

En la revisién, realizaron las siguientes modificaciones:

Tanto los conductores como los aisladores se trasladan en camiones de 25 toneladas. Para
el traslado a obra se considerd un costo de flete de $ 172.550.

La proporcién correspondiente a las estructuras reticuladas se encuentra afectada por el
hecho de que se modificéd el punto de origen para su transporte, como se explica en la
revision del FB.

Para el caso de subestaciones, el Consultor realizé las siguientes consideraciones:

Los viajes desde bodega a terreno se realizan en camiones con capacidad para 10
toneladas.

Un porcentaje del costo de transporte de los transformadores se carga en el Flete a Obra
(Copiapé 13%; La Serena 22% y Los Vilos 45%).

Se incluye el transporte de 223,65 toneladas de materiales para obras civiles, ademas del
transporte del hormigén. En el caso del hormigdn se ocupan camiones betoneros a un
costo de 1,85 UF por viaje.

Considera la utilizacién de 4.561 m3 de hormigon.

Incluye e! costo de descargar los camiones en las instalaciones del Contratista de
construccion y montaje,

Por otra parte, la revision considerd las siguientes modificaciones:

El costo total de transporte de los transformadores se carga en el Flete a Obra. Se debe
tener en cuenta que a diferencia del calculo efectuado por el Consultor, en la revisidon se
considera que los equipos importados se transportan desde puerto a Obra.

No se incluye el costo de descargar el camidn en terreno. Esta actividad normalmente la
realiza el Contratista de construccion y montaje y forma parte de los costos
correspondientes a esta actividad.

Bodegaje
Para el caso de las lineas, se tomaron los mismos criterios que para el sistema SING.

Para el caso de subestaciones, al igual que para el SING, para la determinacidon del recargo por
Bodegaje el Consultor supone gque se establece una bodega especialmente habilitada para el
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desarrollo del proyecto (Incluye una linea y una subestacidn tipica), asumiendo que todos los
costos asociadas a ésta y a su operacion, son de cargo del proyecto.

Considera el arriendo de 500 m” de galpén de bodega a 0,1 UF/m2-mes, mas el arriendo mensual
de equipamiento de carga y descarga, servicios de seguridad, costos mensuales de personal y
costos de administracion. De esta forma establece un costo mensual a ser pagado por el proyecto
de USS 12.930.

Junto con lo anterior establece un costo financiero asociado a los equipos puestos en bodega,
equivalente al 10% anual. Para el cdlculo de este costo supone que los equipos permanecen dos
meses en bodega.

En su andlisis supone que la bodega opera durante 9 meses, junto con el personal contratado, con
la excepcién del Comprador Técnico {(Costo de 3.457 USS/mes) que sélo se carga durante cuatro
meses. De este modo et costo total por operacion de la bodega, incluyendo los intereses alcanza
los USS 215.084.

Se considerd excesivo establecer una bodega que opere durante gran parte del periodo del
proyecto como se plantea para el SIC1, por lo que en la revision se ha realizado lo siguiente:

¢ Se arrienda espacio en una bodega existente, bajo condiciones de mercado.

¢ Fl plazo de almacenamiento medio de los materiales de la [inea se supone equivalente a
almacenarlos todos por un periodo de dos meses (los estudios del SIC 1 y del SiC 2, utilizan
este periodo de almacenamiento).

e Basado en el estudio efectuado por INGENDESA para el SIC3, se considera que para este
tipo de proyecto en promedio es posible almacenar a razon de 0,29 Ton/m2.

¢ No hay costo de administracién ni seguros asociados ya que estos son parte de |os Gastos
Generales del proyecto. En el caso de los seguros, normaimente se toma un seguro de
todo riesgo de construcciéon y montaje y responsabilidad civil, para todo el proyecto, el
que puede incluso contener cldusula de ALOP, con un costo del orden de 0,007% del valor
asegurado.

SIC2
Para el calculo de los recargos de Flete 2 Bodega (FB), Bodegaje (B) y Flete a Chra (FO), la empresa

Consultora sefiala que elaboré una metodologia propia estableciendo aspectos tales como los
siguientes:

e Bodegas: Se consider6 la existencia de tres bodegas, ubicadas en las ciudades de
Valparaiso, San Antonio y Los Andes.

e Materiales; Para determinar los materiales a transportar y almacenar se utilizaron las
instalaciones existentes y la cubicacién de sus componentes, incluyendo lista de
materiales, costos, cantidad y pesos para cada tramo del sistema.

e Transporte de Materiales: El transporte de materiaies se modeld considerando los tramos
definidos en el sistema. De este modo para cada tramo, los materiales se agruparon por

—— e —— — Rl S, e e
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tipo o familia de componente y se establecié la cantidad de viajes necesarios para
transportar cada tipo o familia en forma independiente de las otras. No se consider6 que
un tramo pueda formar parte de una linea mayor y por lo tanto, que el transporte de un
tipo o familia de componente se pueda efectuar de manera conjunta con cnmp'onentes
del mismo tipo pero de otros tramos.

Se establece el uso de camiones de 3, 12 y 25 toneladas y camionetas de hasta 1 tonelada,
cuya distribucion fue optimizada por tipo o familia de componente a transportar.

En el Flete a Obra considera el costo del transporte del hormigon.

e Precios de Fletes: Los precios de fletes utilizados en el SIC 2 se presentan en las tablas
siguientes:

Capacidad de
Transporie

US$/km
3T I 150 24

12T 194 29
25T

Distancia
_km | USS | US$ | US$
Valparaiso [Valparaiso | 10 | 174] 223] 277
San Antonio [SanAntonio | 10 |  174] 223] 277
Valparaiso JlosAndes | 90 |  388]  455] 549
Bodega _ [Obra | 108 | 411] 510f 61

Destino

Flete a Bodega
En la revision al calculo efectuado por el Consultor, se realizaron las siguientes maodificaciones:

e Los tipos de componentes se ggruparon por linea considerando la bodega de destino.

e Se elimind el transporte de hormigén a Bodega.

¢ Para calcular el recargo por FB se incluyé el precio del hormigdn en el precio de los
materiales ya que su transporte forma parte del recargo por Flete a Obra.

s Los postes son enviados directamente a Obra sin pasar por Bodega.

e Un sobrepeso por embalaje del:

o 1% para los perfiles y elementos de las estructuras de soporte reticuladas.
o 1% para elementos de fundaciones.

e No se incluye el sobrecosto por gestidn, ya que resulta mas adecuado econdomicamente
incorporar esta actividad en aquellas que constituyen los recargos por Gastos Generales,
ya que se producen economias.

» Para la partida "Otros”, constituido principalmente por ferreteria y accesorios de torres.
Se modificéd el agrupamiento de los elementos para su transporte. A modo de ejemplo, el
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Consultor contemplé viajes distintos para elementos como “Grillete Recto” y “Anilla Bola”
lo que se consideré optimizable.

Para el caso de subestaciones:

Para cada subestacidn, ios elementos a ser transportados se agruparon por tipo o familia.
No se incluye el costo por transporte de los transformadores de poder, el que es cargado
en su totalidad en el costo de FO.

No se incluye el sobrecosto por gestion, ya que resulta mas adecuado econémicamente
incorporar esta actividad en aquellas que constituyen los recargos por Gastos Generales,
ya gue se producen economias.

Flete a Obra
! Se tomaron los siguientes criterios para el caso del flete de lineas:

®

El hormigén se traslada desde la planta del suministrador hasta el lugar de utilizacion en
terreno, en camiones con capacidad para 8 m3 y a un costo de USS 48,86 por viaje (Este
valor es utilizado por GTD en el SIC 6, pero lo aplica a cada m3 transportado, lo que no
correspanderial.
Un sobrepeso por embalaje del:

o 1% para los perfiles y elementos de las estructuras de soporte reticuladas.

o 1% para elementos de fundaciones.
No se incluye el sobrecosto por gestion, ya que resulta mas adecuado economicamente
incorporar esta actividad en aquellas que constituyen los recargos por Gastos Generales,
ya que se producen economias.

Para el caso de subestaciones, se tomaron los siguientes criterios:

Para cada subestacion, los elementos a ser transportados se agruparon por tipo o familia,
Se incluye |a totalidad del costo correspondiente al transporte de los transformadores de
poder. Se elimina el costo fijo para el tramo bodega-obra, ya que se contempla un Unico
viaje de origen a Obra.

No se incluye el sobrecosto por gestién, ya que resulta mas adecuado economicamente
incorporar esta actividad en aquellas que constituyen los recargos por Gastos Generales,
ya que se producen economias.

Bodegaje
Se tomaron |os siguientes criterios:

Tarifa de ingreso de los materiales a bodega 2 USS/Ton (Valor utilizado por GTD en el SIC
6).
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¢ Tarifa de egreso de los materiales desde bodega 2 USS$/Ton (Valor utilizado por GTD en el
SIC 6).

¢ No se aplica recargo por concepto de seguro. Este cargo debe ir en los gastos generales.

e Un costo de bodegaje de 5,01 USS/m2-mes. |

e Una capacidad media de almacenamiento de 0,29 Ton/m2.

e A partir de la revision de las planillas de calculo utilizadas en el Estudio por el Consultor, se
corrige el peso total almacenado, pasando de las 987,9 toneladas declaradas en el Estudio
a 8.399 toneladas.

s Tiempo medio de permanencia de los materiales en bodega: 2 meses.

SIC 3

Para el calculo de los recargos de Flete a Bodega (FB}, Bodegaje (B) y Flete a Obra (FO), CHILECTRA
como representante del SIC3 solicité a INGENDESA la elaboracion de los estudios
correspondientes, En este estudio INGENDESA:

e En base a la obtencién de un conductor promedio para lineas de 110 kV y 220 kV, escogio
una muestra de proyectos de lineas eléctricas que en su entendimiento reflejan las
caracteristicas de una linea “promedio” o “tipo” del anillo de CHILECTRA, tanto para los
niveles de 220 kV como de 110 kV.

Para la seleccidn de las lineas establecié como conductor “promedio” para las lineas tipo,
conductores de aluminio de 640 mm’y 975 mm? para 110 kV y 220 kV respectivamente,

Las lineas seleccionadas fueron:

Linea 2x220 kV Polpaico-El Salto

Linea 2x220 kV Alto Jahuel — Los Almendros

Linea 2x110 kV Ochagavia - Florida

Linea 2x110 kV Buin — Florida.

Linea 2x110 kV El Salto — Florida.

e A partir de valores propios y los obtenidos de terceros (Estudio de mayo de 2010}, valorizo
cada una de las lineas antes sefialadas. Indica que para establecer las cantidades de
materiales utilizd la ingenieria disponible e informacion proporcionada por las Gerencias
de Regulacién y de Gestion de Redes de CHILECTRA. En esta valorizacién incluyd:

o Estructuras soporte de lineas.

o Accesorios para estructuras

o Conductor y cable de guardia

o Conjuntos de suspensién y anclaje para conductor y cable de guardia.

o Suministros y accesorios (Espaciadores, amortiguadores, empalmes de
compresion, balizas, etc.).

O O o O
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383] 403

Para el célculo de los recargos considerd el peso bruto que incluye embalaje. En términos medios,
el embalaje aumenta el peso neto en aproximadamente un 5%.

e A partir de cotizaciones establecié costos de transporte promedio para el traslado de los
materiales de procedencia extranjera desde el puerto de Valparaiso. Del mismo modo
obtuvo un valor promedio para fletes en la regiéon metropolitana (Suministros nacionales y

Flete a Obra).

Santiago _ JSantiago | 260]  324] 344

e No considerd el transporte de hormigén a obra, tal como en los otros sistemas.

Flete a Bodega
i En la revision al calculo efectuado por INGENDESA, no se incluyd el gasto por gestion, ya que
resulta mas adecuado incluirlo en los gastos generales, de esta forma gran parte de los costos
guedan dentro de los costos de administracién del proyecto. Es asi que el junior, la secretaria y
costos asociados que se presentan en el informe, no requieren ser de dedicacion exclusiva para
esta actividad, tampoco se considerd tener un administrador si existe uno para el proyecto en su
conjunto.

Para el caso de subestaciones:

¢ No se incluye el costo asociado a transformadores, el que se carga completamente en FO.

e (Costos para transporte de transformadores: Se utilizaron los costos de transporte
determinados por el Consultor, en e} estudio del SIC4 y SIC5.

e Se ajusto el transporte asociado a los accesorios de los transformadores de poder.

e No se consideran los costos de gestion por los motivos ya explicados en la revisién de los
fletes correspondientes a lineas.

Fleta a Obra
Para el caso de lineas, no se considera el costo por gestién.

Para el caso de subestaciones, no se incluyen costos por gestidén y administracién de fletes.
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Bodegaje
En la revision del estudio se considero:

Gastos por Gestidn de Administracion de Bodegaje: No se incluyd el gasto por Gestion,
Tiempo medio de permanencia en bodega de los materiales, 2 meses.

Se debe sefialar que en el informe de INGENDESA, se reconoce el hecho que para este tipo
de instalaciones en general las empresas de transmision no utilizan Bodega intermedia,
sinc que realiza la programacién del proyecto de tal manera , que los materiales, al ser

requeridos, son llevados al terreno que dispone o donde se encuentra la instalacién de
faenas.

SIC4y5
Para efectos del célculo de los recargos de fletes y bodegaje, el Consultor sefialé lo siguiente:

Bodegas: Se establecio la existencia de siete bodegas para las instalaciones del 51C 4 y SIC
5 en las ciudades de Santiago, Rancagua, Talca, Chilldan, Los Angeles, Concepcién y
Temuco.

Seguros por concepto de transporte: Se utiliza un 0,8% del costo de adquisicion, mas los
costos de transporte desde el puerto a bodega y desde bodega a obra.

Proyectos de linea representativos de los sistemas: Se seleccionaron un total de siete
proyectos de linea representativos, para ambos sistemas, asociando estas lineas a sus
bodegas, se distribuyen los factores calculados para éstas al resto de las lineas.

Transporte de Materiales: El transporte de carga embalada, carretes, estructuras, postes,
etc. se realiza en camiones de 25 toneladas de dimensiones 12m x 2,5m x 2,6m (78 m3).

Flete a Bodega
Para el caso de lineas, del andlisis transversal de los costos de transporte con camiones de 25

toneladas en funcién de la distancias, se constato 1a existencia de algunos valores que se escapan
de la tendencia general. Estos valores corresponden a algunos de los utilizados en los sistemas
SIC4 vy SICS, 1os que para efectos de esta revisién se modificaron.

Para el caso de subestaciones, se re agruparon algunas familias de elementos definidas por el
Consultor, con la finalidad de optimizar el uso de camiones de 25 toneladas:

o Transformadores de corriente, transformadores de potencial, interruptores,
desconectadores y aisladores.

o Transformadores de SS/AA, banco de condensadores, mufas y conectores,
baterias de control, equipos especiales.

Se considerd el transporte de los transformadores de poder directamente a obra.

Flete a Obra
Para el caso de subestaciones:
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Se elimina el costo adicional considerado por el Consultor para los tramos a las
subestaciones Parral y Punta Cortés y se considera para la primera un costo equivalente a
viajar desde San Vicente a Los Angeles y para la segunda se considera sélo el costo
equivalente al viaje a Rancagua.

Para las subestaciones Charriia y Cholguan se considera viaje directo desde 5an Vicente, al
costo del viaje San Vicente-Chillan.

La carga correspondiente al aceite de los transformadores de poder, no se combina con
otras cargas.

Para el transformador de la subestacion Pirgue, el aceite se transporta en conjunto con el
transformador.

Bodegaje
Se adoptaron los siguientes criterios:

SIC 6

Tiempo medio de estadia de los equipos y materiales en 1as respectivas bodegas, 2 meses.
Tarifa de ingreso de los materiales a bodega 2 USS$S/Ton

Tarifa de egreso de los materiales desde bodega 2 USS/Ton.

Un costo de bodegaje de 0,12 UF/m2-mes, equivalente a 5,01 US5/m2-mes.

Un factor de utilizacién de superficie de bodega de 0,29 Ton/m2.

Los recargos de fletes y bodegaje se implementaron bajo los siguientes supuestos generales:

Bodegas: Se establecio la existencia de tres bodegas, ubicadas en las ciudades de Osorno,
Puerto Montt y Castro. Los recargos por fletes a bodega se asignan a cada tramo de linea
segun la bodega desde la cual se abastece el proyecto.

Materiales: Para determinar los materiales a transportar y almacenar se utilizaron las
instalaciones existentes y la cubicacidn de sus componentes, incluyendo lista de
materiales, costos, cantidad y pesos para cada tramo del sistema. Los materiales gue van a
Bodega son: Estructuras metdlica, conductores, conjuntos de aislacién y tirantes. Las
estructuras de soporte tipo poste van directamente a obra.

Transporte de Materiales: En el transporte de materiales se incluye el hormigon.

Todos los materiales se transportan desde la ciudad de Santiago, con excepcion de los
materiales para obras civiles como el hormigdn. También se excluye del transporte desde
Santiago, los postes de hormigon, los que son fabricados en la ciudad de Puerto Montt.

Se considerd la utilizacion de camiones para 30 toneladas, con una carga util de 28
toneladas, ademas para el transporte a obra se incluyen camiones para 12 toneladas.

Precios de Fletes: Para el transporte de los materiales considerd la utilizacion de camiones
de 30 toneladas los que son cargados hasta 28 toneladas.
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Flete a Bodega
Para el caso de lineas, se realizaron |as siguientes modificaciones:

¢ Los materiales de procedencia extranjera se desembarcan en el puerto de San Vicente, VIl
Region.

e Se consideran materiales de procedencia extranjera: conjuntos de aislacion; conductores
de aluminio; el 70% de las estructuras soporte metalicas.

¢ Se modifican las bodegas de Castro a Puerto Montt para los tramos Ancud 110 kV -
Degafian110 kV y Chomeco 110 kV — Ancud 110 kV.

¢« En el precio de |os materiales se incluyen las partidas que van directamente a obra.
Para el caso de subestaciones:

¢+ Los materiales de procedencia extranjera se desembarcan en el puerto de 5an Vicente, VIil
Region.

e Se consideran materiales de procedencia extranjera los equipos definidos por el Consultor
que realizd el estudio como Equipos Mayores y Equipos Medianos y gue incluyen:
Interruptores; desconectadores; transformadores de de corriente y potencial; Aisladores
de pedestal.

e En el precio de los materiales se incluyen las partidas que van directamente a obra.

Flete a Obra
Para el caso de lineas, se tomaron los siguientes criterios:

¢ El hormigén se traslada desde la planta del suministrador hasta el lugar de utilizacién en
terreno, en camiones con capacidad para 8 m3 y a un costo de USS 48,86 por viaje.

e Se modifican las bodegas de Castro a Puerto Montt para los tramos Ancud 110 kV -
Degafianl110 kV. y Chomeco 110 kV — Ancud 110 kV.,

Para el caso de subestaciones, se tomaron l0s siguientes criterios:

* El hormigodn se traslada desde 13 planta del suministrador hasta el lugar de utilizacién en
terreno, en camiones con capacidad para 8 m3 y a un costo de USS 48,86 por viaje.

¢ Para los transformadores de poder que no se indica que son de procedencia nacional
(Marca), se supone que son de procedencia extranjera y son descargados en el puerto de
San Vicente VI Regién.

e Para el transporte de los materiales eléctricos, éstos son agrupados por cada bodega, por
tipo o familia.

Bodegaje
e Para el caso de lineas, se adoptaron los siguientes criterios:
e No se incorpora un costo financiero ya que este se encuentra contenido en el recargo por
intereses intercalarios.
e Periodos de aimacenamiento de 2 meses.
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s Entérminos medios, para el SIC6 utiliza un aimacenamiento de 460 kg/m2,
¢ Se modifican las bodegas de Castro a Puerto Montt para los tramos Ancud 110 kV -
Degafian110 kV., Chomeco 110 kV — Ancud 110 kV.

Para el caso de subestaciones, se adoptaron los siguientes criterios:

¢ No se incorporé un costo financiero yva que éste se encuentra contenido en el recargo por
intereses intercalarios.

o Periodo medio de almacenamiento de |a totalidad de los materiales, 2 meses.

e Capacidad de almacenamiento de 0,29 Ton/m2.

¢ (osto por arriendo de bodega, 5,01 US5/m2-mes.

e En el precio de los materiales no se consideran todas las partidas que van a Obra y que son
afectadas por estos recargos.

Resumen de Recargos de Flete y Bodegaje

SSEE SING SIC1 Sic2 SIC3 SICa SICS SiICe
Flete a Bodega FB% 1,24% 0,47% 0,20% 0,74%  005%  0,05% 021%
Bodegaje B% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50%
Flete a Obra FO% 1,32% 1,32% 1,07%  0,60% 0,26% (,39% 2,00%
Lineas | SING SIC1 SIC 2 SIC3 SIC 4 SICS S5ICé
flete a Bodega FB% 1,24% 2,59% 043%  0,76% 0,59% 0,28% 1,77%
Bodegaje B% 0,57% {3,65% 0,64% 0,57% 0,50% 0,50% 0,60%
Flete a Obra FO% 0,98% 1,20% 1,20% 0,44% 0,34% 0,17% 0,64%

Ingenieria y Gastos Generales

Los recargos por la Ingenieria (Ing) y Gastos Generales (Gg) por administrar las obras de
construccion definidos por los Consultores en sus estudios, expresados como porcentajes de
recargo sobre los Costos de Materiales puestos en obra y del Montaje son los siguientes:

RECARGOS Lineas | SING | SIC-1 }.SIC-2 {51C-3. jSIC4 TSIC-5 | SIC-6

Ingenieria 8,62% | 9,66% | 8,43% | 5,42% | 10,77% | 6,59% | 7,11%

Gastos Generales | 4,74% | 9,06% | 5,87% | 6,50% | 8,79% | 7,85% | 5,16%

RECARGOSSEE = I'SING | SIC-1

Ingenieria 7.84% | 7.70% | 8,63% | 4,57% | 6,37% | 5,27% | 6,08%

Gastos Generales | 4,26% | 4,29% | 5,39% [ 4,07% { 3,82% | 3,73% | 5,18%

Resumen de Metodologia de cdiculo de recargos de Ingenieria y Gastos Generales para cada
sistema.

SIC-1y el SING

Ingenieria:
Para lineas y para subestaciones, el consultor diferencia gastos por Ingenieria contratada, por

contraparte de Ingenieria de la empresa de Subtransmision y por estudios complementarios.
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Para la Ingenieria externa define porcentajes basados en su experiencia, los que se expresan en %
sobre los costos directos y estan en el rango 6 a 10%, seglin el monto de la inversidn directa del
proyecto.

En la Ingenieria propia y estudios complementarios asigna Ingenieros dedicados por un periodo de
tiempo a cada proyecto, para los que calcula el monto en USS v lo carga como costos a un
proyecto tipico que define el Consultor. Con ¢llo obtiene el porcentaje por este concepto, el que
sumado al porcentaje de ingenierfa propiamente tal resulta en el recargo presentado.

Gastos Generales:
El Consultor define como Gastos Generales los gastos de administracion del proyecto y otros

gastos en asesorias y estudios que considera necesarios, todos los cuales los asigna a cada
proyecto tipico.

Todos estos gastos para un proyecto tipico son cuantificados en USS$ por cada concepto. La suma
es dividida por el monto que el Consultor estimo correspondia al costo directo de la obra y calcula
los porcentajes de Gastos Generaies.

Es relevante notar la importancia de los supuestos del Consultor en los resultados que se
obtienen. Por ejemplo para lineas, la obra tipica del Sistema SIC1 determind que el monto de
gastos generales correspondia a US5214.510 y que representa el 9,06%, mientras que para el SING
determind que era US5230.271 y representa 4,29%.

SIC-Z
fngenieria:
La empresa consultora desarrolla su estudio de costo de ingenieria temando como base una obra

licitada. De ésta obtiene las actividades, cubicaciones de horas hombre y precios, |os que actualiza
a la fecha del estudio.

En el estudio define tipos de lineas segun su longitud y factores de ponderacion que incorporan la
dificultad del terreno. Todas las lineas del Sistema quedan tipificadas de esta manera.

Los resultados para el caso base de analisis se extrapolan a todos los tramos de linea, con lo que se
tiene la suma de los costos asociados a Ingenieria. Este valor lo divide por la valorizacién del costo
directo de la suma de todos los tramos de linea {equipos y materiales en terreno mas montaje),
obteniendo el porcentaje propuesto.

Para subestaciones la metodologia es similar; también obtiene valores de una licitacion de la que
define actividades, cubicaciones de horas hombre, y precios unitarios.

La agrupacién de las subestaciones es segun numero de transformadores y |a potencia nominal de
los transformadores,

Los resuftados para el caso base de anadlisis se extrapolan a todas las subestaciones, con lo que se
tiene la suma de los costos asociados a Ingenieria por concepto de subestaciones. Lo anterior lo
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divide por el costo directo valorizado de la suma de todas las subestaciones {equipos y materiales
en terreno mas montaje), obteniendo el porcentaje propuesto.

Gastos Generales.
Para los gastos generales desarrolla una metodologia similar que para la Ingenieria, basada en los

mismos casos de licitaciones y las mismas agrupaciones por tipo que se definieron.

La empresa consultora identifica las actividades que deberian considerarse dentro de los Gastos
Generales de la administracién del proyecto y calcula los costos correspondientes para todo el
sistema, de los que obtiene el total en USS de Gastos Generales asociadas a lineas y a
subestaciones. Estos valores los divide por la valorizacién del costo directo de todas las
instalaciones de! Sistema (lineas o subestaciones segun sea el caso), obteniendo el porcentaje
propuesto.

SIC-3
La empresa consultora desarrollé un estudio detallado de costos de ingenieria y Gastos Generales
para las siguientes obras:

1 Lineas:
(a) Linea 2x220 kV Polpaico ~ El Salto
{b) Linea 2x220 kV Alto Jahuel —Los Almendros
(c) Linea 2x110 kV Ochagavia — Florida
(d} Linea 2x110kV Buin — Florida
(e) Linea 2x110 kV El Salto —San Crist6bal
2 Subestaciones:
(a) Subestacién El Salto 220/110/34,5 kV
(b} Subestacion La Cisterna 110/12 kV
(c) Subestacién Lo Valledor 110/12 kV
(d) Subestacién Los Dominicos 110/12 kV
(e) Subestacion Recoleta 110/12 kV

Ingenieria:
Para Ingenieria, los gastos calculados por el Consultor en lineas resultaron en un rango de 4,3% a

9,1%, con un valor promedio de 5,42%.

Para subestaciones, los gastos de Ingenierfa calculados por el Consultor resultaron en un rango de
4,1% a 5,0%, con un valor promedio de 4,57%.

Gastos Generales:
En su metodologia el Consultor define como Gastos Generales de lineas los Gastos de

Administracién del propietario, propiamente tal, los gastos que demandaria la tramitacion de
concesiones y la negociacion de servidumbres y cOsStOS asociados, y una estimacién de otra
empresa de subtransmision respecto de lo que hoy serfan los Gastos de Mitigaciéon Ambiental para
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lineas, no mencionindose los gastos reales en que la empresa efectivamente incurrio, en
consistencia con la metodologia propuesta de estudiar casos reales.

Para Gastos Generales de lineas, lo calculado por el Consultor resulté en un rango de 5,1% a 7,8%,
con un valor promedio de 6,5%. Resuita, de este modo, casi un tercio a los Gastos de Mitigacion
Ambiental.

Para subestaciones, los gastos generales calculados por el consultor resultaron en un rango de
3,5% a 4,7%, con un vaior promedio de 4,025%.

En general, los porcentajes calculados resultan casi inversamente proporcionales al costo directo
de cada obra.

SIC-4 y SIC-5
Ingenieria:
La empresa Consultora definié las actividades que deberian desarrollarse por Ingenieria para cada

linea y subestacién desde ia planificacion hasta la ingenieria de detalle, considerando cada linea y
cada subestacion como un contrato independiente. A éste, se le asignan horas hombre por
especialidad y costos fijos considerados por el Consultor.

Asimismo, presenta una lista de {os costos de ingenieria por tramo, en los que se aprecia el efecto
de deseconomia de escala de las obras menores, respecto del costo de Ingenieria.

Gastos Generales
El consultor define las actividades de Gastos Generales y las calcula ya sea como Costos fijos por

actividad o como porcentaje del costo directo. En particular, el costo de administracion lo calcula
como 3% del costo directo.

SIC-6
Ingenieria
E| Consultor estructura el costo de ingenieria para cada tramo, desglosando en actividades y

asignando horas hombre a cada actividad. Finalmente, establece e! porcentaje promedio para
lineas y subestaciones como la suma de los costos asignados a cada tramo dividido por la suma de
los costos directos de cada tramo.

Para lineas el porcentaje de Ingenieria es casi directamente proporcional al costo directo de la
obra, y va de 4,68% para una obra de U5$3.317.00 a 11,2% para una obra de U$5727.000.

Similarmente, para subestaciones el porcentaje de Ingenieria es casi directamente proporcional al
costo directo de la obra, y va de 3,58% para una obra de US$10.200.000 a 18% para una obra de
U$$470.000.

Gastos (enerales:
El Consultor estructura el costo por gastos generales para cada tramo, desgiosando en actividades

y asignando horas hombre a cada actividad. Finalmente, establece el porcentaje promedio para

— — — e —— T e S ——— e —— N —— —
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" La ingenieria se limitd al 7% de los costos de los materiales incluidos los recargos FB, B y
FO mas el montaje (MO), excepto para el SIC6, donde se acepta el valor 7,11%,

» Los Gastos Generales se limitaron a un monto de 4,5% de los costos de los materiales
incluidos los recargos FB, B y FO mas el montaje (MO), excepto para el SING, donde se
acepta el valor 4,74%.

2 Parasubestaciones:

= La ingenieria se limitd a 7,0% de los costos de los materiales incluidos los recargos FB, B y
FO mas el montaje (MO}, excepto para el SING y SIC1, donde el limite se fija en 7,5%

®  |os Gastos Generales se limitaron a un monto de 4,5% de los costos de los materiales
incluidos los recargos FB, B y FO mas el montaje (MO).

En consecuencia, los recargos por tramo quedaron establecidos como se indica en las siguientes
tablas:

RECARGOS Lineas [ SING | SIC-1 | SIC-2 | SIC-3:{$)C4 |SIC-5 | SIC-6

Ingenieria 7.00% | 7.00% | 7,00% | 5.42% | 7,00% | 6,.59% | 7,11%

Gastos Generales ) 4,74% | 4,50% | 4,50% | 4,50% | 4,50% | 4,50% | 4,50%

—

"RECARGOSSEE - |SING [SIC-L | SIC-2 [SIC-3 [SIC4 [sic5 [sIce

Ingenieria 750% | 7,50% | 7,00% | 457% | 6,37% | 5,27% | 6,08%

Gastos Generales | 4,26% | 4,29% | 4,50% | 4,07% | 3,82% | 3,73% | 4,50%

Intereses Intercalarios
De acuerdo con las Bases corresponde determinar, a partir del flujo de fondos y tiempos de

ejecucién de las obras, los intereses intercalarios asociados a la construccion de las instalaciones,
previa a su puesta en servicio, a partir de la cual se incorporara como obra de subtransmision
sujeta a fijacidn tarifaria.

Las bases indican que se deberd utilizar una tasa de interés real anual considerando el costo
alternativo de capital que resuite aplicable para este concepto. De acuerdc con l0s antecedentes
disponibles, para las condiciones de mercado actuales, la tasa relevante de costo de capital para la
actividad se ha considerado de un 7% real anual.

Se utilizé el flujo de inversion considerado por el Panel de Expertos en su Dictamen 5-2006
“Fijacién de los Peajes de subtransmisidn, cuadrienio 2006-2009, SIC2” del 12-01-2007 punto 4.3,
gue se muestra a continuacion:

A SR R I I I
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Fiujo de inversiones lineas tension > 154 kV

% valor total

24 1322 2312015 1B1716151413 121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1
nes

@Flujo inversiones Panel Experfos

Para las subestaciones se considerd un plazo de construccién de 18 meses con un flujo adaptado a
una instalacion de subestacion. Para las lineas menores a 154 kV también se considero un plazo de
construccion de 18 meses. Para las lineas de 154 y 220 kV se considerd un plazo de construccién
de 24 meses.

Asi el valor limite superior del recargo se determiné en 4,62% para las subestaciones. Para las
lineas inferiores a 154 kV se limité a 5,24% y para las de 154 y 220 kV, a 6,76%.

_ Intereses Int. SING SIC1 SKIC2  SIiC3 SIcA SICS  SICe

SSEE Int 4,62% 4,62% 4,62% 4,62% 4,62% 4,62% 4,62%
Lineas hasta 110 kV | H110%6 5,24% 5,24% 5,24% 5,24% 5.24% 5,24% 5,24%
Lineas 154 y 220 kV | 11152%220 | 6,76% 6,76% 6,76% 6,76% 6,76% 6,76% 6,76%

Bienes Intangibles
En concordancia con lo establecido en las Bases Técnicas, en la valorizacién de los Bienes

Intangibles esta Comisién considerd los costos asociados a la contratacion inicial de personal,
gastos de puesta en marcha y estudios previos.

Los costos de contratacion inicial de personal fueron acotados a dos meses de gastos en
remuneraciones estimadas por esta Comisién, sin considerar compensaciones ni beneficios.

Por su parte en los gastos de puesta en marcha se consideraron los costos mensuales de
capacitacion, operacion y mantenimiento dimensionados por esta Comision.

Finalmente, en la estimacion de los costos por estudios previos, esta Comisidén considerd valores
representativos presentados por |as empresas para asesorias en: marco regulatorio eléctrico,
disefio de la organizacion, plan estratégico y desarrollo, y asuntos econdmicos y financieros.
También se consideraron los valores para estudios juridicos y tributarios. En aquellos casos en que
los valores presentados por las empresas eran superiores a los que esta Comision considerd como
necesarios para el establecimiento de la empresa, cuya decisiéon ya ha sido tomada por sus
propietarios, se limitaron los valores presentados a los estimados por la Comision. Los valores
obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
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BIENES INTANGIBLES (Miles US$/afio

— 2010 | SING_] Sic1 | sicz | sics | SKc4 | sics
Contratacion Inicial de Personal __ 6879 __889,1 731,3] 7683  1.0369 8039 674,0
Puesta en Marcha 4457 6698] 5823 449 8 1.0186] 7129 4672
Estudios Previos 8144 8144 8144 772,6 §14.4 814.4 814.4
1948,0] 23733 21280 16907  2869,3] 2.4312]  1.956,6

BIENES INTANGIBLES (Miles US$/afnio

_m_mm SIC 2 SIC 3 SIC 4 SIC 5 SIC 6

Contratacién Inicial de Personal 687.9 889.1 731.3 768,3 1.049,5 922 B 6740
Puesta en Marcha _ 4460 669.8 586,8 450,8 _1.073,2 756,89 467 6
Estudios Previos B14 4 814.4 8144 7726 814.4 814.4 814.4
2.373,3 21326 1.991,7 29371 2.494,2 1.956,0

BIENES INTANGIBLES (Miles US$/afio

—— a1z | SNG | SEi1 | sSicz | sSics | sica | Sics | _Sice

Bienes Intangibles [MUS$/ario]

BIENES INTANGIBLES (Miles US$/afio

Confratacion Inicial de Personal 6879 889,1 7354 7683 1.049.5 931,9]  680,3
Puesta en Marcha . 4460 669,8 591,0 4529 - 1.1057 766.6
Estudios Prevics 814.4 814.4 814.4 772,6 814.,4 814,4

| £690,3
491,8

814.4

— 2013 | SING | sic1 | sicz | sics | sSica | sics | Sice

Contratacidn lnici:il de Personal 706,0 389,1 7354 768 3 1.049&_ 9853 _ 594 .4
Puesta en Marcha 454 0 669,8 593,7 453,7 1.114,2 809,4 495,2
Estudios Previos 814 4 814 4 814.4 7726 514 4 814 .4 814 4

Bienes intangibles MUS/anol | 19644 23733 _ 21435 1.99456] _ 2978,1]  2605,1] _ 2.0040

Capital de Explotacion

De acuerdo a lo establecido en las Bases Técnicas, para cada sistema de subtransmision esta
Comisidn determind el Capital de Explotacion como dos doceavos del costo adaptado anual de
operacidn, mantencién y administracion de la inversidon correspondiente. Los valores obtenidos se

presentan en la siguiente tabla:

CAPITAL DE EXPLOTACION (Miles US$/afo
-ﬁmmm SIC 5 SIC 6

2010 | 14775
2011 | 14799
2012 | 14798

3.2.1.5.

2.199,3
2.295,9

2013 | 15222] 20370 _ 1.8675] _ 18984] 31378

1.545,8
1.541,7

2.319,0
2.419,1

Costos de Operacion Mantenimiento y Administracion

1.604,2
1.624,5

De acuerdo a lo establecido en las Bases Técnicas, 1os COMA anuales deben corresponder a
valores optimos para desarroilar las labores de operacion, mantencion y administracidon de un
sistema de subtransmisién adaptado econdmicamente a la demanda. Las labores mencionadas
deben ser desarrolladas por una unica empresa disefiada éptimamente para prestar el servicio de
subtransmision en el sistema respectivo, capaz de administrar en forma eficiente y auténoma el
conjunto de instalaciones que lo conforman, cumpliendo con las exigencias establecidas en [a

normativa vigente.
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De los informes presentados por las empresas, los COMA resultantes para cada uno de los afios
del periodo 2010-2013 fueron los siguientes:

EMPRESAS (Miles US%/aiio)
Personal Materiales Servicios Costos
Arriendos
Propio utilizados | Tercerizados COstos Totales
14.401,7

22.681,5
19.014,5

EMPRESAS {Miles US$/afio)

Personal
Propio

Materiales
utilizados

Tercerizados costos Totaies

Personal
Propio

Cuadrillas

EMPRESAS {Miles US5/afio)

Materiales
utilizados

Servicios
Tercerizados

Otros Costos
Arriendos
COStos Totales

1.209,2 246,5

6.335,1 2.252,7

EMPRESAS (Miles USS/afio)
Otros Costos

Personal Materiales Servicios
) ) Arrlendos
Propio utlllzadus Tercerlzadns costos Totales

6395 2519 00 4.479,1f 15.028,5

SIC1 5.085,0] 22.681,5
Sic2
SIC3
SI1C4
SICS
“sice | __sor1s| 2660 sesi] 15013

En base a lo anterior y por cada uno de los sistemas de sulf::.'tr.ansn'li::.ilfmjr el trabajo de revision
realizado por esta Comisidon consistid en analizar la informacidn entregada por las empresas,
detectandose que los antecedentes entregados no permitian reproducir cabalmente los resultados
obtenidos, faltando ademas justificacion y detalle de algunos criterios empleados, asi como
respaldos respectivos. Los COMA obtenidos por esta Comision para cada uno de los anos del
periodo 2010-2013 fueron los siguientes:

MIRAFLORES N*222 — EDIFICIO DE LAS AMERICAS — PISO 102 - SANTIAGO - CHILE - FONO (56-2) 797 2612 - FAX (56-2) 797 2627
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