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REF.: Aprueba Informe de Definicion vy
Programacion de Servicios
Complementarios del CDEC-SING, de
conformidad a lo previsto en el articulo 6°
del Decreto Supremo N° 130, de 2011, del
Ministerio de Energia, e instruye, en el
plazo que indica, la implementacién de los
Servicios Complementarios y la aplicacion
del nuevo régimen aplicable a las
transferencias de potencia entre empresas
generadoras contenido en el Decreto
Supremo N° 62, de 2006.

SANTIAGO, 19 ENE. 2016

RESOLUCION EXENTAN°® 2 9

Lo dispuesto en el D.L. N°2.224 de 1978, que crea la
Comisién Nacional de Energia, modificado por Ley N°
20.402 de 2009, muy especialmente lo sefialado en el
Articulo 99, letra h);

Lo establecido en el Decreto con Fuerza de Ley N° 4 del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, de
2006, que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado
del Decreto con Fuerza de Ley N° 1 del Ministerio de
Mineria, de 1982, en adelante, “Ley General de Servicios
Eléctricos” o la “Ley”;

Lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 130 de 2011, del
Ministerio de Energia, que aprueba el Reglamento que
Establece las Disposiciones aplicables a los Servicios
Complementarios con que debera contar cada sistema
eléctrico para la coordinacién de la operacion del sistema
en los términos a que se refiere el articulo 137° de la Ley
General de Servicios Eléctricos, en adelante “DS N°130” o
“‘Reglamento SSCC”;

Lo dispuesto en el Decreto Supremo N°62, de 2006, del
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, que
aprueba el Reglamento de Transferencias de Potencia
entre empresas generadoras establecidas en la Ley
General de Servicios Eléctricos, en adelante “DS N°62”;



L.
CN=

Ministerio de Energia

COMISION
NACIONAL
DE ENERGIA

e) Lo informado por el Director de Operacién del Centro de
Despacho Econémico de Carga del Sistema Interconectado
del Norte Grande, en adelante CDEC-SING, a la Comisién
Nacional de Energia, mediante carta CDEC-SING
N°0101/2015 de fecha 28 de enero de 2015;y

f) La resolucién N°1600 de 2008, de la Contraloria General
de la Republica.

CONSIDERANDO:

a) Que, en virtud de lo dispuesto en el articulo 6° del Reglamento SSCC, el Centro de
Despacho Econémico de Carga, en adelante CDEC, a través de la Direccion de
Operacion, debera enviar anualmente a la Comision para su aprobacion, el Informe de
Definicion y Programacion de Servicios Complementarios, en adelante el IDPSSCC, asi
como cualquier revisién anual que realice;

b) Que, la Direccion de Operacion del CDEC-SING, mediante carta CDEC-SING
N°0101/2015 de fecha 28 de enero de 2015, remiti6 a esta Comisidn para su
aprobacion Informe de Definicién y Programacion de Servicios Complementarios;

C) Que, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo segundo transitorio del Reglamento
SSCC, el nuevo régimen de servicios complementarios se implementara dentro de los
30 dias habiles siguientes de aprobado favorablemente el IDPSSCC; y

d) Que, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo primero transitorio del DS N°62 y en
concordancia con el articulo segundo transitorio del Reglamento SSCC citado en el
considerando anterior, la primera aplicacion de las transferencias de potencia conforme
a las disposiciones del DS N°62 y su respectiva Norma Técnica, sera realizada una vez
que se encuentren implementados los servicios complementarios.

RESUELVO:

ARTICULO PRIMERO: Apruébese el Informe de Definicion y Programacion de Servicios
Complementarios del CDEC-SING, presentado a esta Comisién por el Director de Operacion
con fecha 28 de enero de 2015, cuyo texto se adjunta a la presente resolucion y que forma
parte integrante de la misma.

ARTICULO SEGUNDO: Impleméntese por parte del CDEC-SING, dentro de los 30 dias
habiles siguientes a la comunicacion de la presente resolucion, los servicios complementarios
requeridos por el Sistema Interconectado del Norte Grande y contenidos en el Informe de
Definicién y Programacién de Servicios Complementarios aprobado en el articulo anterior.
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ARTICULO TERCERO: Apliquese las disposiciones contenidas en el Decreto Supremo N°62,
de 2006, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, que aprueba el Reglamento
de Transferencias de Potencia entre empresas generadoras establecidas en la Ley General de
Servicios Eléctricos, y su respectiva Norma Técnica, una vez que se encuentren
implementados los servicios complementarios de conformidad a lo dispuesto en el articulo
segundo de la presente resolucion.

ARTICULO CUARTO: Comuniquese la presente Resolucion Exenta al Director de Operacion
del CDEC-SING, a través de su envio por correo electrénico.

Andtese y comuniquese.

1. Director de Operacion del CDEC SING;

2. Presidente Directorio CDEC SING;

3. Superintendencia de Electricidad y Combustibles;
4. Departamento Juridico CNE;

5. Departamento Eléctrico CNE.

Av. Libertador Bernardo O’Higgins 1449

Edificio Santiago Downtown IV, Piso 13, Santiago, Chile
Tel: 56 (2) 2797 2612

www.cne.cl

Gobierno de Chile
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1. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

1.1 ABREVIATURAS

AGC : Control Automatico de Generacion

CcC : Centro de Control

CDC : Centro de Despacho y Control

CPF : Control Primario de Frecuencia

CSF : Control Secundario de Frecuencia

CcT : Control de Tensidn

DMC : Desconexiéon Manual de Carga

DO : Direccion de Operacién

ECEA : Equipo de Compensacion de Energia Activa
EDAC : Esquema de Desconexion Automadtica de Carga
EDAG : Esquema Desconexién Automatica de Generacion
Informe DPSSCC | : Informe de Definicidn y Programacién de Servicios Complementarios
NT : Norma Técnica

PDCE : Plan de Defensa Contra Contingencias Extremas
PCP : Programacion de la Operacidén de Corto Plazo
PRS : Plan de Recuperacién de Servicio

Sl : Sistema Interconectado

SING : Sistema Interconectado del Norte Grande

SITR : Sistema de Informacién en Tiempo Real

SSCC : Servicios Complementarios

ST : Sistema de Transmision

1.2 DEFINICIONES

Tiempo maximo de establecimiento: tiempo que demora la sefial de potencia entregada por la unidad
generadora en ingresar en una banda del £10% del valor final del escaldn aplicado en la consigna de
velocidad o de carga del Controlador de Carga/Velocidad.

Apagon parcial: desmembramiento del Sl a consecuencia de una perturbacidon que conduce a una pérdida
mayor a un 10% y menor a un 70% de la demanda del SI que se abastecia al momento de ocurrir la
perturbacién.

Apagon total: desmembramiento incontrolado del Sl a consecuencia de una perturbaciéon que conduce a
una pérdida mayor o igual a un 70% de la demanda del SI que se abastecia al momento de ocurrir la
perturbacién.

Reserva primaria: reserva destinada a corregir las desviaciones instantdneas de la generacidn respecto a la
demanda real del SI.

Reserva secundaria: reserva destinada a compensar, durante periodos de actuacién menores a 15 minutos,
las desviaciones reales de la demanda y la generacidn respecto de los valores previstos en la PCP del SI.
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Reserva en giro: margen de potencia disponible entre la potencia de despacho y la potencia maxima
disponible de todas las unidades en operacion. Este margen podra ser aportado para una o varias unidades
generadoras mediante el uso de Equipos de compensacion de Energia Activa.
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2. INTRODUCCION

El Informe de Definicion y Programaciéon de Servicios Complementarios (DPSSCC), encomendado en el
Decreto Supremo N° 130 del Ministerio de Energia, en adelante DS N° 130, tiene por objetivo principal
identificar los recursos existentes y disponibles en el sistema, a partir de lo cual se deberd instruir la
instalacion y/o habilitacién del equipamiento con que deberd contar el SING para la coordinacién de la
operacion, a fin de preservar la seguridad y calidad del servicio definido en la NT. Los aspectos principales a
cubrir en el Informe DPSSCC, son al menos los siguientes:

a) Definicion de los SSCC.

b) Verificacién de recursos disponibles en el sistema.

c) Instrucciones de instalacion y/o habilitacién de equipamiento para prestar los SSCC.
d) Fundamentos relativos a las instrucciones y/o habilitacién de los SSCC.

En conformidad a lo establecido en el DS N° 130, este Informe serd actualizado anualmente. No obstante lo
anterior, entre cada revision anual del Informe, el CDEC a través de la DO podra incluir o modificar
fundadamente alguna instruccién de habilitacién y/o instalacion de equipos, previa aprobacién de la
Comisidn Nacional de Energia.

En esta primera versién del Informe DPSSCC, se instruiran exclusivamente los SSCC contemplados en el DS
N2 130 y en los Procedimientos de SSCC emitidos favorablemente por la CNE, sin perjuicio de que en futuras
versiones del mismo, sean incorporados e instruidos para su habilitacién, nuevos SSCC.
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3. DEFINICION DE SERVICIOS

3.1 CONTROL DE FRECUENCIA

3.1.1 CONTROL PRIMARIO DE FRECUENCIA (CPF)
3.1.1.1 Definicion

El servicio complementario de CPF corresponde a la accidn de control ejercida por los Controladores de
Carga/Velocidad de las unidades generadoras sincrénicas, y de los Controladores de Frecuencia/Potencia de
Parques Edlicos, Fotovoltaicos y Equipos de Compensacion de Energia Activa, habilitados para modificar en
forma automatica su nivel de produccién, y de esta manera corregir las desviaciones de frecuencia del
sistema.

El objetivo principal de este servicio, consiste en controlar las desviaciones instantdneas de frecuencia y
establecer el equilibrio entre la generacion y la demanda en un tiempo acotado ya sea en condiciones
normales de operacidon o ante contingencias que provoquen un aumento o disminucidn relevante de la
frecuencia del sistema.

Todas las unidades sincrénicas deberan disponer del equipamiento necesario para participar en el CPF, tanto
en condiciones de operacién en estado normal como ante contingencias.

Los Parques Edlicos y Fotovoltaicos deberan participar en el CPF en el rango de sobrefrecuencias.

3.1.1.2 Operacion Normal

En estado normal del sistema, es necesario contar con reserva de potencia para enfrentar las variaciones
intempestivas de la demanda, respecto del valor programado para el despacho, con el fin de disminuir el
error de frecuencia del sistema con respecto a su valor nominal.

Para lograr el objetivo anterior, es necesario que las unidades que participen de la regulacion primaria
cumplan con ciertas caracteristicas técnicas asociadas al Controlador de Carga/Velocidad de cada unidad
generadora. Este controlador debera cumplir con las siguientes exigencias minimas:

a) Estatismo permanente con rango ajustable durante la operaciéon de la unidad con carga, con
excepcion de las unidades impulsadas por turbinas a vapor, las cuales podran requerir detener la
maquina primaria para modificar el valor del estatismo. Los rangos de ajustes seran:

i. Para unidades hidraulicas: de 0% a 8%.

ii. Otras unidades sincrénicas: de 4% a 8%.
b) Banda muerta inferior a 0,1% del valor nominal de frecuencia, es decir, + 25 [mHz].

c) Tiempo maximo de establecimiento igual a 30 segundos para unidades generadoras termoeléctricas
y 120 segundos para unidades generadoras hidroeléctricas, operando conectadas al SI.

Para la operacién en isla, las unidades generadoras deberan permitir el cambio de ajustes de

parametros, al menos manualmente, a valores previamente definidos por la DO

Los Parques Edlicos y Fotovoltaicos no participaran del CPF ante Subfrecuencias, pero deberan contar con un
Controlador Frecuencia/Potencia en el rango de Sobrefrecuencia que permita, en su Punto de Conexion:

Informe de Definicion y Programacion de Servicios Complementarios Pagina 7 de 54



CENTRO DE DESPACHA ECONAMIEO OF CARBA
DEL SISTEMA INTERCONECTADO DEL NORTE GRANDE

a) Restringir proporcionalmente la potencia inyectada de acuerdo a un valor de estatismo ajustable,
para excursiones de la frecuencia que superen los 50,2 [Hz].

b) Anular la inyeccién de potencia cuando la frecuencia alcance valores en el rango 50,5 — 52 [Hz].

c) Controlar la tasa de inyeccidn de potencia, ante incrementos subitos de la generacion disponible,
limitdndola a un 20% de la capacidad nominal del parque por minuto, en todo el rango de
Sobrefrecuencia, mientras se mantenga conectada al sistema.

3.1.1.3 Contingencias

Ante la ocurrencia de una contingencia que genere un déficit o exceso importante de generacién y por ende
una subfrecuencia o sobrefrecuencia, respectivamente, es necesario contar con una reserva de potencia
para contribuir a evitar una variacién de frecuencia elevada y la posible pérdida de consumo o generacion
en el sistema. Este monto de potencia eléctrica adicional o su reduccion, segun sea el caso, debe ser
proporcionado por las unidades generadoras en tiempos menores a 10 segundos y sostener su respuesta
por un periodo superior a 20 segundos.

Se considerard como evento que produce un déficit o exceso importante de generacidn, aquellas
contingencias asociadas a los siguientes casos:

a) Pérdida de consumo a través de operacion del EDAC por subfrecuencia.
b) Pérdida de generacion a través de la operacién del EDAG por sobrefrecuencia.

¢) Pérdida de generacion por desconexién de una unidad generadora del sistema, cuyo despacho haya
sido mayor a 100 [MW] al momento de la falla.

d) Pérdida de carga del sistema, donde la frecuencia alcance un valor mayor o igual a 51 [Hz],
independiente de que haya o no operacion del EDAG.

Las unidades generadoras podran reemplazar el aporte de reserva primaria ante contingencias, mediante la
utilizacion de Equipos de Compensacion de Energia Activa (ECEA) que cuenten con la habilitacién respectiva
de la DO. El aporte al CPF en estado normal sdlo se realizard a través de las unidades generadoras, en los
términos especificados en la seccién 3.1.1.2 del presente Informe.

Los montos de reserva primaria, que puede aportar de forma independiente cada unidad generadora y los
ECEA, seran definidos a partir de los ensayos y pruebas realizados durante el proceso de habilitacién.
3.1.1.4 Requerimientos

Los requerimientos asociados al servicio de CPF seran determinados anualmente en funciéon de lo
establecido en el Estudio DO “Control de Frecuencia y Determinacién de Reservas”.

En el caso que se produzcan modificaciones en el SING que puedan afectar los resultados y/o conclusiones
incorporadas en el Estudio mencionado, la DO realizara actualizaciones extraordinarias entre cada revision
anual.

3.1.2 CONTROL SECUNDARIO DE FRECUENCIA (CSF)

3.1.2.1 Definicion

El servicio complementario de CSF corresponde a la accion manual o automatica ejercida sobre las unidades
generadoras, destinada a compensar el error final de frecuencia resultante de la accién del CPF.

Informe de Definicion y Programacion de Servicios Complementarios Pagina 8 de 54



CENTRO DE DESPACHA ECONAMIEO OF CARBA
DEL SISTEMA INTERCONECTADO DEL NORTE GRANDE

El tiempo de respuesta de esta accién es del orden de varios minutos, no pudiendo exceder los 15 minutos
para cumplir con la consigna que se haya establecido para este servicio. A su vez, el aporte al CSF debe ser
sostenible al menos durante 30 minutos. Es funcién del CSF restablecer la frecuencia del SING en su valor
nominal, permitiendo a las unidades generadoras participantes del CPF restablecer su produccién de
acuerdo al orden econdmico del despacho, a efectos de recuperar su capacidad para efectuar CPF.

En caso que mas de una componente o unidad generadora participe o aporte al CSF, cada una de éstas
debera estar integrada a un control automatico de generacién centralizado que esté habilitado para cumplir
con el CSF en el SING (AGC). Los requisitos técnicos minimos que deberan cumplir los equipamientos del
control centralizado de generacién para implementar un AGC en el SING, son los siguientes:

a) El sistema de control automatico debe comprender un CSF, que actue en forma conjunta sobre la
consigna de potencia de todas las unidades que estan en operacion y participando del CSF.

b) El controlador debera ser de accion integral o proporcional-integral.

c) Elgradiente de toma de carga por accion conjunta no debera ser menor a 4 [MW/min].

En tanto no se implemente el AGC, el CSF en el SING se realizard en forma manual, siendo éste ejercido a
través de una Unica unidad generadora, considerando exigencias en lo que respecta a la tasa minima de
subida/bajada de carga asociada a la unidad que realiza el CSF. Sin embargo, dependiendo de la magnitud de
la variacion de la frecuencia, el CDC podra requerir el apoyo de una o mas unidades generadoras para
mantener estable dicha variable.

3.1.2.2 Requerimientos

Los requerimientos asociados al servicio de CSF, seran determinados anualmente en funcién de lo
establecido en el Estudio DO “Control de Frecuencia y Determinaciéon de Reservas”. En el caso que se
produzcan modificaciones en el SING que puedan afectar los resultados y/o conclusiones incorporadas en el
Estudio mencionado, la DO realizara actualizaciones extraordinarias entre cada revision anual.

3.2 CONTROL DE TENSION

3.2.1 DEFINICION

El servicio complementario de Control de Tensidn (CT) corresponde al conjunto de acciones destinadas a
mantener la tensién de operacién dentro de los niveles admisibles establecidos en la NT. Para la prestacion
de dicho servicio se consideraran los siguientes recursos del sistema.

3.2.1.1 Elementos de generacion

Unidades generadoras sincronicas

Esta prestacion corresponde a la actuacién del regulador de tensién de una unidad generadora sobre la
salida de la excitatriz, a través de la modificacién de la corriente de campo, para contribuir a mantener la
tensién de operacion de una barra de referencia, en régimen permanente y ante la ocurrencia de
contingencia, de acuerdo a la consigna previamente establecida por la DO. Esta prestacion también incluye
el despacho forzado de unidades generadoras para realizar el control de tension.

Parques eolicos y fotovoltaicos
Esta prestacion corresponde a la actuacién del regulador de tension de un parque edlico o solar sobre sus
equipos de generacidn o sobre equipos de suministro de potencia reactiva, para contribuir a mantener la
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tension de operacidn en el punto de conexidn, en régimen permanente y ante contingencias, de acuerdo a
la consigna previamente establecida por la DO.

El equipamiento asociado a los elementos de generacion para prestar el servicio de control de tensidn, debe
cumplir al menos con las siguientes exigencias minimas:

a) Las unidades generadoras y parques edlicos/fotovoltaicos deberdn operar de forma estable,
entregando o absorbiendo reactivos, de acuerdo a los limites establecidos en su Diagrama PQ, y
considerando las exigencias descritas en la NT.

b) Centrales Eléctricas de potencia nominal igual o superior a 100 [MW] con dos o mds unidades
generadoras, deberan contar con un control centralizado de potencia reactiva/tension cuya funcién
sea controlar la tensidon en barras de alta tension de la central ajustando un valor de consigna y
efectuar una distribucion proporcional de la potencia reactiva entre las unidades despachadas.

¢) En el caso que exista mas de una central eléctrica que inyecta su energia a una misma barra del SING
y que la suma de sus potencias individuales sea superior a 200 [MW], el control centralizado podra
ser exigido a las centrales que la DO determine, si los estudios especificos justifican la necesidad de
implementar un control centralizado de la tensién.

3.2.1.2 Elementos de compensacion reactiva

Esta prestacidén corresponde a la disponibilidad y/o utilizacién de compensadores estaticos de potencia
reactiva, bancos de condensadores o reactores fijos y/o desconectables, compensadores sincrénicos y
reguladores estdticos o dindmicos de tensidn (SVC, STATCOM, etc.), entre otros, para contribuir a mantener
la tensidén de operacidén de las barras del sistema dentro de los niveles establecidos en la NT, en régimen
permanente y ante la ocurrencia de una contingencia.

Los equipos que serdn considerados en la prestaciéon de dicho servicio, seran los que instruya la DO
anualmente, de acuerdo a lo especificado en la seccidn 5.2 del presente Informe.

3.2.2 REQUERIMIENTOS

Los requerimientos asociados al servicio de Control de Tension, seran determinados con periodicidad anual
en funcién de lo establecido en el Estudio DO “Control de Tensién y Requerimientos de Potencia Reactiva”.
En el caso que se produzcan modificaciones en el SING que puedan afectar los resultados y/o conclusiones
incorporadas en el Estudio mencionado, la DO realizard actualizaciones extraordinarias entre cada revision
anual.

Respecto de los requerimientos en la operacién de tiempo real, el control de tensidn estara a cargo del CDC,
a partir de instrucciones para el ajuste de las consignas de tensiones, la coordinacién y control de la
operacion, considerando para ello lo establecido en la NT (Art. 7-29).

3.3 ESQUEMAS DE DESCONEXION DE CARGA AUTOMATICA O MANUAL

3.3.1 EDAC POR SUBFRECUENCIA

3.3.1.1 Definicion

El servicio complementario de EDAC por Subfrecuencia, corresponde al esquema de control que emite
o6rdenes de Desenganche sobre distintos interruptores que alimentan consumos, previa operacion de un
relé de subfrecuencia con medida local.
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Para realizar la prestacién de este servicio, el equipamiento debera cumplir al menos con las siguientes
especificaciones técnicas:

a) Tiempo de desconexion, por escalén de frecuencia, desde ocurrida la condicién de operacion del
relé hasta la apertura efectiva del interruptor que desconecta los consumos, inferior a 120 ms.

b) Equipamiento con capacidad de establecer retardos adicionales de hasta 250 [ms].

c) Equipos de medicion de frecuencia deben contar con registros oscilograficos de fallas y registros de
eventos sincronizados mediante GPS.

3.3.1.2 Requerimientos

Los requerimientos asociados al servicio de EDAC por Subfrecuencia, seran determinados con periodicidad
bienal, en funcidn de lo establecido en el Estudio DO “EDAC por Subfrecuencia”. En el caso que se produzcan
modificaciones en el SING que puedan afectar los resultados y/o conclusiones incorporadas en el Estudio
mencionado, la DO realizara actualizaciones extraordinarias entre cada revision bienal.

3.3.2 EDAC POR SUBTENSION
3.3.2.1 Definicion

El servicio complementario de EDAC por Subtension, corresponde al esquema de control que, al detectar
condiciones anormales en el SING que ponen en riesgo su estabilidad, emite érdenes de desenganche sobre
distintos interruptores que alimentan consumos, previa operacion de un relé de subtensién con medida
local.

Para realizar la prestacién de este servicio, el equipamiento debera cumplir al menos con las siguientes
especificaciones técnicas:

a) Tiempo de desconexidn, por umbral de tensién, desde ocurrida la condicidn de operacién del relé
hasta la apertura efectiva del interruptor que desconecta los consumos, inferior a 120 ms.

b) Equipamiento con capacidad de establecer retardos adicionales de hasta 1 [seg].

c) Equipos de medicién de frecuencia deben contar con registros oscilograficos de fallas y registros de
eventos sincronizados mediante GPS.

3.3.2.2 Requerimientos

Los requerimientos asociados al servicio de EDAC por Subtensién, seran determinados con periodicidad
bienal, en funcién de lo establecido en el Estudio DO “EDAC por Subtensién”. En el caso que se produzcan
modificaciones en el SING que puedan afectar los resultados y/o conclusiones incorporadas en el Estudio
mencionado, la DO realizara actualizaciones extraordinarias entre cada revision bienal.

3.3.3 EDAC POR CONTINGENCIA ESPECIFICA
3.3.3.1 Definicion

El servicio complementario de EDAC por Contingencia Especifica corresponde al esquema de control que, al
detectar condiciones anormales en el SING que ponen en riesgo su seguridad, emite ordenes de
desenganche sobre distintos interruptores que alimentan consumos. El procesamiento de la decision de
desenganche se realiza en una ubicacion remota, sobre la base de la deteccion de un cambio de estado o de
variables eléctricas anormales, que pueden afectar la seguridad y calidad de servicio de un drea del SING.

La especificacidn técnica del esquema dependera de la solucién especifica propuesta con el fin de mitigar la
problemdtica detectada.
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3.3.3.2 Requerimientos

Dado que el servicio de EDAC por Contingencia Especifica corresponde a una solucidn especifica disefiada
para mitigar una problemadtica detectada, no se plantean requerimientos previos al disefio de dicho
esquema.

3.3.4 DESCONEXION MANUAL DE CARGA (DMC)
3.3.4.1 Definicion

El servicio complementario de DMC corresponde a la instruccién que determina e instruye la DO o el CDC,
segun corresponda, para el desprendimiento o limitacidn de consumo en las instalaciones de distribucién y
de clientes no sometidos a regulacién de precios, con la finalidad de preservar los estandares de seguridad y
calidad de servicio establecidos en la NT. La DMC podra ser instruida a través de las siguientes modalidades:

a) DMC en linea: Se instruyen por el CDC en tiempo real a los CC, para que los Coordinados Clientes
desconecten o limiten su carga en las barras de consumo correspondientes.

b) DMC programada: se instruyen por la DO a través de la PCP o de un redespacho de generacién, de
forma tal que los Coordinados Clientes del SING desconecten o limiten sus cargas desde las barras
de consumo correspondientes.

3.3.4.2 Requerimientos

Dado que la DMC sdlo serd instruida con caracter eventual, y con el fin de preservar la seguridad de servicio
del sistema, el monto de DMC requerido serd determinado previo a su aplicacién, en funcion de la magnitud
de la problematica detectada, ya sea en la PCP o en la operacidn de tiempo real. EIl Anexo Técnico
“Desconexion Manual de Carga”! regula todos los aspectos asociados a la coordinacion del proceso de
aplicacién de DMC en el SING.

3.4 PLAN DE RECUPERACION DE SERVICIO (PRS)

3.4.1 DEFINICION

El servicio complementario asociado al PRS, es proporcionado por todas aquellas instalaciones que permiten
llevar a cabo un conjunto de acciones, definidas por la DO y coordinadas entre el CDC y los CC, orientadas a
restablecer el suministro eléctrico de manera segura, confiable y organizada, en el menor tiempo posible,
luego de ocurrido un Apagén Total o Parcial en el Sl. Del conjunto de instalaciones que participan en los
planes de recuperacion de servicio, se consideraran en la prestacion de dicho servicio las instalaciones que
cuenten con las siguientes caracteristicas:

a) Partida auténoma: Capacidad de una unidad generadora que, encontrdndose fuera de servicio y sin
energia de retorno, puede llevar adelante su proceso de partida, tomar carga, energizar y
sincronizarse con el SI, sin requerir energia para sus servicios auxiliares desde otra unidad o desde el
SI.

b) Aislamiento rdpido: Capacidad de una unidad generadora para continuar operando en forma
aislada, alimentando sdlo sus servicios auxiliares, tras su desconexién intempestiva del S| a
consecuencia de un Apagoén Total o Parcial.

c) Equipos de sincronizacion: Permiten sincronizar dos zonas del sistema que se hayan mantenido
operando o recuperado en forma de islas independientes.

! Mientras no sea emitido el Anexo Técnico al que se hace referencia, se considera vigente el Procedimiento DO
“Desconexion Manual de Carga”, Res. Exenta N2 778 de 2008.
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Las especificaciones técnicas asociadas a las prestaciones anteriores, seran definidas a través de los Estudios
Especificos que establece la NT.

3.4.2 REQUERIMIENTOS

Los requerimientos asociados al servicio de PRS, serdn determinados con periodicidad anual, en funciéon de
lo establecido en el Estudio DO “Estudio para Plan de Recuperaciéon de Servicio”. En el caso que se
produzcan modificaciones en el SING que puedan afectar los resultados y/o conclusiones incorporadas en el
Estudio mencionado, el CDC en trabajo coordinado con los Centros de Control realizardn actualizaciones
extraordinarias entre cada revisién anual, las que seran supervisadas y aprobadas por la DO.

3.5 SINTESIS DE REQUERIMIENTOS

En la Tabla 3.1 se muestra un resumen de los requerimientos asociados a cada servicio complementario. La
mayor parte de la informacién se sintetiza a partir de los Estudios DO indicado en la NT, dado que estos
estudios analizan en detalle cada uno de los SSCC definidos en el presente informe.

Tabla 3.1 Requerimientos para la prestacion de SSCC

Servicio Complementario Requerimientos

Reserva Primaria Contingencia > 81 [MW]
Reserva Primaria Estado Normal > 24 [MW]

CPF Reserva en giro > 7% de potencia activa nominal. El monto final dependera de las pruebas y
ensayos realizados durante el proceso de habilitacién.
Reserva en giro para aumentar generacion + 70 [MW]

CSE Reserva en giro para disminuir generacién - 116 [MW]

En el caso de CSF manual, Tasa minima de subida/bajada de carga 2,7 [MW/min]

Unidades Generadoras = EI CDC establece en tiempo real, consignas de tensién en barra.
Parques Edlicos y Fotovoltaicos = El CDC establece en tiempo real, consignas de tensién en el
punto de conexién del parque.

Elementos de compensacidn reactiva = Sin requerimientos.

El esquema considera un monto actual de 675,8 MW repartidos en 8 escalones de desconexién
de carga, considerando un primer ajuste de frecuencia en 49 Hz y el Gltimo en 48,3 [Hz], con un
EDAC por Subfrecuencia paso de 0,1 [Hz] por escaldn. En la pagina web del CDEC-SING se encuentra disponible el
calendario del EDAC por Subfrecuencia vigente con los respectivos montos de demanda que
participan en dicho esquema.

Control de Tension

EDAC por Subtension Sin requerimientos
EDAC por Contingencia . .
- Sin requerimientos
Especifica
DMC El monto de DMC se define para cada evento en funcidn de la problemética detectada.
Partida auténoma de unidades generadoras. Conforme a lo indicado en el Estudio para PRS
vigente, no se recomienda instalar equipos de partida auténoma en unidades generadoras
distintas de las que ya poseen.
PRS Equipos de sincronizacion especificados en el PRS. En particular se requiere la instalacion de un

sincronizador en la Linea 220 kV Encuentro-El Tesoro, en el extremo El Tesoro, de forma de
poder interconectar las zonas Centro y Cordillera, segin lo indicado en el PRS vigente.
Asimismo se instruye la habilitacién del equipo de sincronizacién de la Linea 220 kV Atacama-
Encuentro N°2 en su extremo Atacama.
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4. RECURSOS DISPONIBLES EN EL SISTEMA

En la confeccion del presente Informe, se ha utilizado la informacidn que se encuentra actualmente
disponible en la Base de Datos de Informacién Técnica del CDEC-SING, la cual se encuentra publicada en su
pagina web, en conjunto con la informacion utilizada por la DO en la confeccidn de los Estudios de la NT, en
la programacion de la programacion y en la operacidn en tiempo real del SI. Dicha informacidn corresponde
a la enviada por los Coordinados mediante los respectivos formularios de informacién técnica que establece
el anexo técnico “Informacién Técnica de Instalaciones y Equipamiento” o a través de requerimientos
especificos.

Sin perjuicio de lo anterior, en el proceso de Habilitacion de los SSCC que sera instruido por parte de la DO,
se podria requerir el envio de informacion complementaria o de detalle, la que se solicitard a los
Coordinados en los plazos y formatos que en esa instancia se definan.

A continuacion, se listan los recursos disponibles en el sistema, en base a la informacién disponible por la
DO a la fecha, sin perjuicio de que en el futuro dicha informacidn pueda ser modificada. Estos valores seran
corroborados y actualizados una vez terminado el proceso de habilitacién de las unidades y otros equipos
del SING que presten SSCC.

4.1 CONTROL DE FRECUENCIA

4.1.1 CONTROL PRIMARIO DE FRECUENCIA (CPF)

Los recursos disponibles para prestar el servicio complementario de CPF en operacion normal y ante
contingencia, se especifican a continuacion:

4.1.1.1 Operaciéon Normal

Tabla 4.1 Recursos disponibles para prestar el SSCC de CPF en operacién normal

Unidad Potencia Maxima de Reserva EENGE] Estatismo
Coordinado Propietario Generadora Componente Despacho Primaria Muerta [% bp ~MVA]
[Mw] [Mw] [+/- Hz] ° 9P
NTO1 NTO1 135 5’ s/l s/l
AES GENER AES GENER 5
NTO2 NTO2 135 5 S/ S/l
ANDINA ANDINA CTA CTAl 157 5 0.15 8
ANG1 ANG1 263 7 0.01 5
ANGAMOS ANGAMOS 2
ANG2 ANG2 263 7 0.01 5
CTTAR CTTAR 140 7 0.05 7
CELTA CELTA
TGTAR TGTAR 19 5 il S/l
TGIQ TGIQ 19 5 S/ 4
CTM1 CTM1 149 5 il S/l
E-CL E-CL
CTM2 CTM2 154 12 S/ S/l
CTM3 CTM3-TG 142 11 S/ S/l

2 . .. . . .
La reserva considerada para la operacidon normal, corresponde a la que la unidad ha declarado que puede aportar, sin considerar
los equipos de compensacidn de potencia activa (BESS).
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) Potencia Maxima de Reserva CENGE] .
. . . Unidad . . Estatismo
Coordinado Propietario Generadora Componente Despacho Primaria Muerta [% bp —MVA]
IMW] IMW] [+/- Hz] ok

CTM3 CTM3 (TG+TV) 226 11 i S/l

TG1 TG1 17 8 S/l 4

TG2 TG2 17 8 S/l 4

TG3 TG3 28 10 S/ 4
u12 u12 77 8 S/l 6.5
u13 uU13 80 6 S/l 6.5

ula ul4 122 10 0.02 12

u1s u15 116 10 0.03 12
ule U16-TG 245 14 0.5 5.5
Ul6 U16 (TG+TV) 350 14 0.5 5.5

CC1 TG1A 105 16 0.03 8

CC1 TG1B 105 16 0.03 8

GASATACAMA | GASATACAMA

cc2 TG2A 105 11 0.03 8

CC2 TG2B 105 11 0.03 8

HORNITOS HORNITOS CTH CTH1 158 5 0.15 8

4.1.1.2 Contingencias
Tabla 4.2 Recursos disponibles para prestar el SSCC de CPF ante contingencias

Banda i
Unidad Reserva Estatismo

Coordinado Componente . . Muert [% bp -
Generadora Primaria [MW] a[+/- MVA]
NTO1 NTO1 135 5.6° 0.30 -
AES GENER AES GENER ]
NTO2 NTO2 135 5.6 0.30 -
ANDINA ANDINA CTA CTAl 157 5 0.15 8
ANG1 ANG1 263 10° 0.30 -
ANGAMOS ANGAMOS 3
ANG2 ANG2 263 10 0.30 -
CELTA CTTAR CTTAR 140 7 0.05 7
CELTA
TGTAR TGTAR 19 5 S/l S/l
TGIQ TGIQ 19 5 S/l 4
CTM1 CTM1 149 5 S/ S/l
CTM2 CTM2 154 12 S/ S/l
E-CL E-CL
CTM3 CTM3-TG 142 11 S/ S/
CTM3 CTM3 (TG+TV) 226 11 S/l S/l
TG1 TGl 17 8 S/l 4

® La reserva considerada para el caso de contingencia, corresponde a la que aporta el equipo BESS, declarado por el Coordinado
propietario de la unidad.
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Banda Estatismo

Coordinado Gel:reﬂr:z(ira Componente Pri:::izr‘[IISIW] Muert [% bp —
a[+/- MVA]

TG2 TG2 17 8 S/1 4

TG3 TG3 28 10 S/1 4

u12 u12 77 8 S/1 6.5

u13 u13 80 6 S/1 6.5

ui4 ui4 122 10 0.02 12

uis ui1s5 116 10 0.03 12

u16 U16-TG 245 14 0.50 5.5

u16 U16 (TG+TV) 350 14 0.5 5.5
cc1 TG1A 105 16 0.03 8
CASATACANA | GASATACAM ccl TG1B 105 16 0.03 8
A cc2 TG2A 105 11 0.03 8
cc2 TG2B 105 11 0.03 8
HORNITOS HORNITOS CTH CTH1 158 5 0.15 8

4.1.2 CONTROL SECUNDARIO DE FRECUENCIA (CSF)

Los recursos disponibles para prestar el servicio complementario de CSF se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 4.3 Recursos disponibles para prestar el SSCC de CSF
P. Bruta P. Bruta Tasa

Tasa bajada

Coordinado Propietario Unidad minima maxima subida MW]
[MwW] [Mw] [MW/min]

NTO1 65 135 3 3

AES GENER AES GENER
NTO2 65 135 3 3
ANDINA ANDINA CTA 100 157 1 1
ANG1 150 263 2 5

ANGAMOS ANGAMOS
ANG2 150 263 2.35 5
CTTAR 100 140 0.75 3

CELTA CELTA
TGTAR 8 19 10 10
TGIQ 10 19 10 S/l
CTM1 90 149 3 3
CTM2 90 154 3 3
CTM3 (TG) 100 142 6 6
CTM3 (TG+TV) 160 226 6 6
E-CL E-CL

TG1 10 17 10 10
TG2 10 17 10 10
TG3 10 28 10 10
U1z 50 77 4 4
U13 50 80 4 4
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. . ' . P. ,Bt_'uta P. ,I3t:uta Ta§a Tasa bajada
Coordinado Propietario Unidad minima maxima subida
[MW] [MW] [MW/min] [MwW]
ui4 75 122 5 5
uU15 75 116 2 2
U16-TG 75 280 14.5 14.5
U16 (TG+TV) 145 350 11.5 11.5
CC1 (TG1A) 95 105 10 10
CC1 (TG1B) 95 105 10 10
CC1 (TG1A+TG1B) 190 210 20 20
CC1 (TG1A+0.5TV1C) 155 166 4 4
CC1 (TG1B+0.5TV1C) 95* 166 4 4
CC1 (TG1A+TG1B+TV1C) 310 332 8 8
GASATACAMA GASATACAMA
CC2 (TG2A) 95 105 10 10
CC2 (TG2B) 95 105 10 10
CC2 (TG2A+TG2B) 190 210 20 20
CC2 (TG2A+0.5TV2C) 155 166 4 4
CC2 (TG2B+0.5Tv2C) 95 166 4 4
CC2 (TG2A+TG2B+TV2(C) 310 332 8 8
HORNITOS HORNITOS CTH 100 158 1 1

4.1.3 CONTROL DE TENSION

4.1.3.1 Elementos de generacion

Los recursos disponibles para prestar el servicio complementario de Control de Tensidn, se especifican en la
siguiente tabla. Ellos corresponden a una consideracion general de la cantidad de reactivos que cada
maquina en la practica puede aportar, sin embargo, el detalle del diagrama PQ de cada unidad generadora
se pueden encontrar en la pagina web del CDEC-SING.

Tabla 4.4 Recursos disponibles para prestar el SSCC de CT

Coordinado Propietario Unidad Generadora DI O L ZICID il LU

[p.u.] [p.u.]
NTO1 -0.2 0.3
AES GENER AES GENER
NTO2 -0.2 0.3
ANDINA ANDINA CTA -0.3 0.3
ANG1 -0.3 0.3
ANGAMOS ANGAMOS
ANG2 -0.3 0.3
CTTAR -0.16 0.16
CELTA CELTA
TGTAR -0.2 0.3
E-CL E-CL CTM1 -0.2 0.3

* 155 MW solo con combustible Diesel
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Reserva disponible (L)

Reserva disponible (C)

Coordinado Propietario Unidad Generadora o o
CTM2 -0.2 0.3
CTM3 (TG) -0.2 0.3
CTM3 (TG+TV) -0.2 0.3
TG1 -0.2 0.4
TG2 -0.2 0.4
TG3 -0.2 0.2
u12 -0.2 0.3
u13 -0.2 0.3
ul4 -0.2 0.3
u15 -0.2 0.3
U16-TG -0.1 0.15
U16 (TG+TV) 0.1 0.15
CC1 (TG1A) -0.18 0.4
CC1 (TG1B) -0.18 0.4
CC1 (TG1A+TG1B) -0.18 0.4
GASATACAMA GASATACAMA CC1 (TG1A+0.5TV1C) -0.18 0.4
CC1 (TG1B+0.5TV1C) -0.18 0.4
(TGlA+TchllB+TV1C) 018 0.4
CC2 (TG2A) -0.18 0.4
CC2 (TG2B) -0.18 0.4
CC2 (TG2A+TG2B) -0.18 0.4
CC2 (TG2A+0.5TV2() -0.18 0.4
CC2 (TG2B+0.5TV2C) -0.18 0.4
(TGZA+TCGCZZB+TV2C) 018 04
HORNITOS HORNITOS CTH -0.3 0.3
VALLE DE LOS VIENTOS VALLE DE LOS VIENTOS EOLICA VALLE DE LOS -0.4 0.6
VIENTOS
SUNEDISON SUNEDISON MARIA ELENA FV -0.75 0.75

Las unidades U10 y U11 pertenecientes al Coordinado E-CL, no se consideran en el CPF, debido a que han
sido declaradas indisponibles de forma indefinida, segin carta VCP/437/2013, de E-CL, con fecha 2 de
Diciembre de 2013.

4.1.3.2 Elementos de transmision

No se instruye la habilitacion de elementos de transmisidn para realizar el control de tensidén en el contexto
de los servicios complementarios.
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4.1.4 EDAC POR SUBFRECUENCIA

Los recursos disponibles para prestar el SSCC de EDAC por Subfrecuencia, se especifican en la siguiente
tabla:

Coordinado

Escalones

Tabla 4.5 Recursos disponibles para prestar el SSCC de EDAC por Subfrecuencia

ATACAMA AGUA Tap Off 0.934 2.808 3.742
Desalant
CODELCO CHILE Chuqguicamata 3.00 7.00 13.50 21.00 12.50 12.50 23.50 12.00 105.00
CODELCO CHILE Gaby 4.80 5.90 5.10 4.90 6.10 26.80
CODELCO CHILE Radomiro Tomic 3.00 11.00 11.00 13.50 38.50
ELECDA Calama 6.50 6.50
ELECDA Esmeralda 2.90 5.90 12.90 21.70
ELIQSA Céndores 3.50 3.90 5.50 12.90
EMELARI Parinacota 2.50 6.30 8.80
ENAEX Central Diesel 1.70 1.70
Enaex
GNL MEJILLONES GNL Mejillones 0.50 0.50 1.00
GRACE Mantos de la 2.00 2.00 4.00
Luna
La Cascada
HALDEMAN HMC(Sagasca) 0.90 1.09 0.70 2.69
MINERA ATACAMA
MINERALS Aguas Blancas 1.40 1.40
MINERA CERRO
COLORADO Cerro Colorado 3.50 3.50 3.50 3.50 14.00
MINERA .
COLLAHUASI Collahuasi 6.47 3.53 14.80 14.76 13.61 53.17
MINERA EL ABRA El Abra 253 | 330 | 641 330 | 427 | 6.00 6.00 31.81
MINERA ELTESORO | El Tesoro 0.86 1.40 622 | 622 14.71
MINERA ESCONDIDA | Coloso 3.70 3.70
MINERA ESCONDIDA | Escondida 1.50 11.50 14.20 9.00 8.60 8.60 8.60 62.00
MINERA ESCONDIDA | Laguna Seca 4.00 14.00 18.00
MINERA ESCONDIDA | Planta Oxidos 7.50 8.60 13.50 29.60
MINERA ESCONDIDA | Sulfuros 9.30 17.40 8.50 8.10 43.30
MINERA Esconpipa | 2P Off Estacion 2.20 2.20
de bombeo N°2
MINERA EsconDIDA | 2P Off Estacion 2.20 2.20
de bombeo N°3
Tap Off Estacidon
MINERA ESCONDIDA de bombeo N°4 2.20 2.20
MINERA ESPERANZA | Esperanza 538 | 538 | 10.76 9.78 1353 | 501 49.84
MINERA LOMAS
BAYAS Lomas Bayas 3.75 3.72 0.71 1.73 9.91
MINERA MANTOS
BLANCOS Mantos Blancos 3.40 3.40 3.58 10.37
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MINERA MERIDIAN | 2P Off 1.50 027 | 162 3.38
Palestina
MINERA MICHILLA | Mejillones 2.85 6.00 8.85
MINERA Q. BLANCA | Collahuasi 9.00 9.00
MINERA SPENCE Spence 3.86 1.90 3.86 5.76 15.38
MINERA ZALDIVAR | Zaldivar 250 | 230 | 250 | 390 | 130 | 130 | 1.30 800 | 23.10
MOLY-COP Chacaya 2.70 2.70
sam Tap Off El Loa 085 | 1.00 | 200 | 3.00 | 1.00 2.00 9.85
sqM TapOfflaCruz | 1.69 | 2.49 4.18
sqm \T/iac'ioorg'\'”eva 150 | 1.44 2.94
sQMm Tap Off Oeste 0.70 2.70 3.40
I’:ﬂgﬁ?&gppm Alto Norte 3.30 4.50 3.50 11.30
Total 4533 | 50.38 | 89.67 | 81.85 | 86.20 | 87.07 | 123.44 | 111.89 | 675.82

4.1.5 EDAC POR SUBTENSION

Considerando los andlisis realizados en los estudios de EDAC por Subtensién y en el Estudio de Control de
Tension y Requerimientos de Potencia Reactiva, no se ha detectado la necesidad de implementar un EDAC
por Subtensidén. Por lo tanto, no se dispone de este recurso disponible en el sistema.

4.1.6 EDAC POR CONTINGENCIA ESPECIFICA

En los distintos Estudios realizados por la DO, no se ha detectado la necesidad de implementar un EDAC por
Contingencia Especifica. Por lo tanto, no se dispone de este recurso en el sistema.

4.1.7 DESCONEXION MANUAL DE CARGA (DMC)

Todos los Coordinados deben contar con la capacidad de desconectar carga de forma manual con el fin de
garantizar la seguridad y calidad del servicio en el SING, cada vez que la DO instruya su aplicacién. Por lo
tanto se considera la totalidad de los consumos del SING, como parte de los recursos disponibles para su
desconexion.

4.1.8 PLAN DE RECUPERACION DE SERVICIO (PRS)
4.1.8.1 Partida Auténoma

Los recursos disponibles para prestar el SSCC de PRS, respecto a aquellas unidades que poseen la capacidad
de partida auténoma, se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 4.6 Recursos disponibles para prestar el SSCC de PRS, Partida Autonoma

Nombre de la Central Unidad Generadora Potenfli\:vl\\llc])minal Sincrzinei'zf::‘i)é:e[min]
Chapiquina CHAP1 5.1 15.0
Chapiquiia CHAP2 5.1 15.0
Diesel Arica GMAR1 2.1 7.0
Diesel Arica GMAR2 2.1 7.0
Diesel Arica GMAR3 21 7.0
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Nombre de la Central Unidad Generadora Potem[:'i\:‘l':l;i')minal Sincrzinei::::‘ijéie[min]
Diesel Arica GMAR4 2.1 7.0
Diesel Arica M1AR1 0.99 14.0
Diesel Arica M1AR2 0.99 14.0
Diesel Arica M1AR3 0.99 14.0
Diesel Arica M2AR4 1.46 14.0
Diesel Arica M2AR5 1.46 14.0

Diesel Iquique sulQl 14 15.0
Diesel lquique sulQ2 1.4 15.0
Diesel Iquique suiQ3 14 15.0
Diesel lquique MIlQ4 1.46 18.0
Diesel lquique MIIQ5 1.46 18.0
Diesel lquique TGIQ 23.75 19.0
Central Zofri ZOFRI_1 0.5 6.0
Central Zofri ZOFRI_2 1.38 6.0
Central Zofri ZOFRI_3 1.38 6.0
Central Zofri ZOFRI_4 1.38 6.0
Central Zofri ZOFRI_5 1.38 6.0
Central Zofri ZOFRI_6 0.5 6.0
Central Estandartes ZOFRI_7 0.8 6.0
Central Estandartes ZOFRI_8 0.8 6.0
Central Estandartes ZOFRI_9 0.8 6.0
Central Estandartes ZOFRI_10 0.8 6.0
Central Estandartes ZOFRI_11 0.8 6.0
Central Estandartes ZOFRI_12 0.8 6.0
Central Estandartes ZOFRI_13 1.6 5.0
Mantos Blancos MIMBO1 2.8 18.0
Mantos Blancos MIMBO02 2.8 18.0
Mantos Blancos MIMBO03 2.8 18.0
Mantos Blancos MIMBO4 2.8 18.0
Mantos Blancos MIMBO5 2.8 18.0
Mantos Blancos MIMBO6 2.8 18.0
Mantos Blancos MIMBO7 2.8 18.0
Mantos Blancos MIMBO8 2.8 18.0
Mantos Blancos MIMBO09 2.8 18.0
Mantos Blancos MIMB10 2.8 18.0
ENAEX CUMMINS 1.96 10.0
ENAEX DEUTZ 0.72 10.0
Central Tarapacd TGTAR 24 10
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Nombre de la Central Unidad Generadora Potem[:'icwl\\l;i')minal Sincrzinei:;'::?é:e[min]
Central Tocopilla TG1 24.698 12.0
Central Tocopilla TG2 24.931 12.0
Central Tocopilla TG3 37.5 14.0
Central Atacama TG1A 126.74 12.0
Central Atacama TG2A 123.71 12.0

Diesel INACAL INACAL 6.8 3.45

Diesel Aguas Blancas AGB 2.0 1.0
Diesel La Portada TECNET_1 1.0 10
Diesel La Portada TECNET_3 1.0 10
Diesel La Portada TECNET_6 1.0 10

4.1.8.2 Aislamiento Rapido

En los Estudios de PRS realizados por la DO, no se ha detectado la necesidad de instruir la habilitacion de
Unidades con Aislamiento Rapido en el contexto de los servicios complementarios. Por lo tanto, no se
dispone de este recurso en el sistema.

4.1.8.3 Equipos de sincronizacion
Los recursos disponibles para prestar el SSCC de PRS, respecto a aquellas instalaciones que poseen la

capacidad de sincronizar islas eléctricas, se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 4.7 Recursos disponibles para prestar el SSCC de PRS, Equipos de Sincronizacion

Coordinado Pafio Extremo S/E Pafio Linea
MANTOS BLANCOS 220 KV Jo4L Linea 220 kV Laberinto — Mantos Blancos
LABERINTO 220 KV JO5L Linea 220 kV Laberinto — Mantos Blancos
ANDES 220 KV 25203 Linea 220 kV Andes - Laberinto
AES GENER LABERINTO 220 KV JosL Linea 220 kV Andes - Laberinto
NUEVA ZALDIVAR 220 KV Jo1L Linea 220 kV Andes — Nueva Zaldivar N° 1
NUEVA ZALDIVAR 220 KV Jo2L Linea 220 kV Andes — Nueva Zaldivar N° 2
ANGAMOS 220 KV J5L Linea 220 kV Angamos — Laberinto N°1
ANGAMOS 220 KV JeL Linea 220 kV Angamos — Laberinto N°2
CAPRICORNIO 110 KV H2 Linea 110 kV Capricornio - Alto Norte
ANTOFAGASTA 110 KV H1 Linea 110 kV Capricornio - Antofagasta
CHACAYA 220 KV J3 Linea 220 kV Chacaya - Crucero
E-CL CRUCERO 220 KV JeL Linea 220 kV Chacaya - Crucero
CHACAYA 220 KV 12 Linea 220 kV Chacaya - Mantos Blancos
CHACAYA 220 KV J1 Linea 220 kV Chacaya - Mejillones
MEJILLONES 220 KV J1 Linea 220 kV Chacaya - Mejillones
EL COBRE 220 KV 14 Linea 220 kV El Cobre - Esperanza. Circuito N°1
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Coordinado Pafo Extremo S/E Pafio Linea
EL COBRE 220 KV J5L Linea 220 kV El Cobre - Esperanza. Circuito N°2
POZO ALMONTE 66 kV B1 Linea 66 kV Iquique - Pozo Almonte. Circuito N°1
POZO ALMONTE 66 kV B5 Linea 66 kV Iquique - Pozo Almonte. Circuito N°2
MINERA LAGUNAS 220 KV J3 Linea 220 kV Lagunas - Collahuasi. Circuito N°1
COLLAHUASI LAGUNAS 220 KV 14 Linea 220 kV Lagunas - Collahuasi. Circuito N°2
ATACAMA 220 KV 13 Linea 220 kV Atacama - Domeyko. Circuito N°1
ATACAMA 220 KV J10 Linea 220 kV Atacama - Domeyko. Circuito N°2
DOMEYKO 220 KV Ja Linea 220 kV Atacama - Domeyko. Circuito N°1
DOMEYKO 220 KV J3 Linea 220 kV Atacama - Domeyko. Circuito N°2
MINERA DOMEYKO 220 KV J5L Linea 220 kV Domeyko - Escondida
ESCONDIDA ESCONDIDA 220 KV J1 Linea 220 kV Domeyko - Escondida
ESCONDIDA 220 kV J2 Linea 220 kV Nueva Zaldivar — Escondida
DOMEYKO 220 kV J2 Linea 220 kV O'Higgins - Domeyko
ESCONDIDA 220 kV 13 Linea 220 kV Zaldivar - Escondida
LABERINTO 220 KV JOSL Linea 220 kV Crucero - Laberinto. Circuito N°1
ENCUENTRO 220 KV J2 Linea 220 kV Crucero - Encuentro. Circuito N°1
ENCUENTRO 220 KV J3 Linea 220 kV Crucero - Encuentro. Circuito N°2
TARAPACA 220 KV J1 Linea 220 kV Tarapaca - Lagunas N°1
TARAPACA 220 KV 12 Linea 220 kV Tarapaca - Lagunas N°2
LAGUNAS 220 KV J5 Linea 220 kV Tarapaca - Lagunas N°1
TRANSELEC S.A. LAGUNAS 220 KV 16 Linea 220 kV Tarapacd - Lagunas N°2
LAGUNAS 220 KV J2 Linea 220 kV Crucero - Lagunas N°1
ENCUENTRO 220 KV 17 Linea 220 kV Atacama — Encuentro N°1
ENCUENTRO 220 KV J6 Linea 220 kV Atacama — Encuentro N°2
ATACAMA 220KV J5 Linea 220 kV Atacama — Encuentro N°1
LAGUNAS 220 KV J1 Linea 220 kV Maria Elena - Lagunas N°1
ZALDIVAR LABERINTO 220 KV Jo2L Linea 220 kV Crucero - Laberinto. Circuito N°2
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5. INSTRUCCIONES DE INSTALACION Y/O HABILITACION DE EQUIPOS

5.1 ASPECTOS GENERALES ASOCIADOS A LA INSTRUCCION

Una vez aprobado el presente Informe por parte de la CNE, la DO emitira un cronograma de Habilitacion, el
gue debera llevarse a cabo considerando lo establecido en el Anexo Técnico “Habilitacion de Instalaciones
para Control de Frecuencia, Control de Tensién, EDAC, Sistemas de Proteccién Multiarea y PRS”.

El responsable de llevar a cabo la habilitacion del equipamiento existente, serd el propietario del mismo. En
caso de ser instruido un equipamiento adicional, se definird el Coordinado responsable de la instalaciéon y
habilitaciéon del mismo.

Junto con la Habilitacidn de los SSCC instruidos por la DO, deberd estar disponible en el SITR, las sefiales
requeridas para medir tanto la disponibilidad como el desempefio de los mismos, de acuerdo a lo
establecido en la seccidn 6 del presente documento. Es responsabilidad del Coordinado cumplir con los
cronogramas establecidos por la DO, asi como el integrar y mantener validadas las variables requeridas, de
modo que la DO pueda verificar tanto la disponibilidad como el desempefio de los SSCC que sean instruidos.

Si como resultado de la habilitacidn, la prestacion del servicio por parte de una instalacién no cumple alguna
de las exigencias minimas establecidas en la seccion 3 del presente Informe, la DO determinara en funcién
de los requerimientos y recursos disponibles en el sistema, si dicha prestacién puede ser habilitada bajo las
condiciones que hayan sido consignadas en el proceso de habilitacion.

5.2 INSTRUCCION DE HABILITACION DE SSCC

En la siguiente seccidn se identifican todas las instalaciones del SING que, por instruccién de la DO, deberan
prestar los servicios complementarios especificados en la seccién 3 del presente documento.

5.2.1 CONTROL PRIMARIO DE FRECUENCIA (CPF)

5.2.1.1 Operacion Normal

Las componentes de las unidades generadoras, que deberan prestar el servicio complementario de CPF en
operacion normal, se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 5.1 Instalaciones que deben prestar el SSCC de CPF en operacién normal

Coordinado Propietario Unidad Componente Observaciones

NTO1 NTO1 -

AES GENER AES GENER
NTO2 NTO2 -
ANDINA ANDINA CTA CTAl -
ANG1 ANG1 -

ANGAMOS ANGAMOS
ANG2 ANG2 -
CTTAR CTTAR -

CELTA CELTA
TGTAR TGTAR -
TGIQ TGIQ -
EL AGUILA EL AGUILA | Solo para el rango de sobrefrecuencias.
E-CL E-CL

CTM1 CTM1 -
CTM2 CTM2 -
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Coordinado Propietario Unidad Componente Observaciones
CTM3 CTM3-TG Aporte requerido m{entras la unldat?l se er?cuentre
operando en cualquiera de sus configuraciones.
TG1 TG1 -
TG2 TG2 -
TG3 TG3 -
U1z u12 -
ui13 U13 -
ul14 ui4 -
uU1s u15 -
U6 U16-TG Aporte requerido ml_entras la unlda(_i se erTcuentre
operando en cualquiera de sus configuraciones.
CC1 TG1A Aporte requerido mientras la unidad se encuentre
cc1 TG1B operando en cualquiera de sus configuraciones.
GASATACAMA GASATACAMA
CC2 TG2A Aporte requerido mientras la unidad se encuentre
cc2 TG2B operando en cualquiera de sus configuraciones.
HORNITOS HORNITOS CTH CTH1 -
VALLE DE LOS VALLE DE LOS EOLICA VALLE EOLICA VALLE Solo para el rango de sobrefrecuencias.
VIENTOS VIENTOS DE LOS VIENTOS | DE LOS VIENTOS
POZO ALMONTE POZO ALMONTE PAS2 PAS2 Solo para el rango de sobrefrecuencias.
SOLAR 2 SOLAR 2
POZO ALMONTE POZO ALMONTE PAS3 PAS3 Solo para el rango de sobrefrecuencias.
SOLAR 3 SOLAR 3
SUNEDISON SUNEDISON MARIA ELENA MARIA ELENA | Solo para el rango de sobrefrecuencias.
FV FV
SOLAR LA SOLAR LA Solo para el rango de sobrefrecuencias.
SPS LA HUAYCA SPS LA HUAYCA HUAYCA 2 HUAYCA 2

Las unidades U10 y U11 pertenecientes al Coordinado E-CL, no se consideran en el CPF, debido a que han
sido declaradas indisponibles de forma indefinida, segin carta VCP/437/2013, de E-CL.

5.2.1.2 Contingencia

Las componentes de las unidades generadoras, que deberdn prestar el servicio complementario de CPF ante

contingencia, se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 5.2 Instalaciones que deben prestar el SSCC de CPF ante contingencia

Generadora
La Unidad NTO1 remplaza el aporte de reserva
NTO1 NTO1 . - . .
primaria ante contingencias con un ECEA.
AES GENER AES GENER -
La Unidad NTO2 remplaza el aporte de reserva
NTO2 NTO2 . . . .
primaria ante contingencias con un ECEA.
ANDINA ANDINA CTA CTA1 -
ANG1 ANG1 La.Unlc.Iad ANG1 re.mplaz§ el aporte de reserva
primaria ante contingencias con un ECEA.
ANGAMOS ANGAMOS 5 Unidad ANGZ | I re d
ANG2 ANG2 a. ni 'a rgmp azg el aporte de reserva
primaria ante contingencias con un ECEA.
CTTAR CTTAR -
CELTA CELTA
TGTAR TGTAR -
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Unidad

Coordinado Componente Observaciones
Generadora
TGIQ TGIQ -
CTM1 CTM1 -
CTM2 CTM2 -
CTM3 CTM3-TG Aporte requerido ml_entras la unldat':l se erTcuentre
operando en cualquiera de sus configuraciones.
TG1 TG1 -
TG2 TG2 -
E-CL E-CL
TG3 TG3 -
u12 u12 -
uU13 u13 -
ui4 ul4 -
u15 (W) -
U16 U16-TG Aporte requerido ml'entras la unldatfl se erTcuentre
operando en cualquiera de sus configuraciones.
CC1 TG1A Aporte requerido mientras la unidad se encuentre
cc1 TG1B operando en cualquiera de sus configuraciones.
GASATACAMA GASATACAMA
CC2 TG2A Aporte requerido mientras la unidad se encuentre
cc2 TG2B operando en cualquiera de sus configuraciones.
HORNITOS HORNITOS CTH CTH1 -
VALLE DE LOS VALLE DE LOS EOLICA VALLE EOLICA VALLE Solo para sobrefrecuencias sobre 50,5 Hz.
VIENTOS VIENTOS DE LOS VIENTOS | DE LOS VIENTOS
POZO ALMONTE POZO ALMONTE PAS2 PAS2 Solo para sobrefrecuencias sobre 50,5 Hz.
SOLAR 2 SOLAR 2
POZO ALMONTE POZO ALMONTE PAS3 PAS3 Solo para sobrefrecuencias sobre 50,5 Hz.
SOLAR 3 SOLAR 3
SUNEDISON SUNEDISON MARIA ELENA MARIA ELENA Solo para sobrefrecuencias sobre 50,5 Hz.
FV FV
SOLAR LA SOLAR LA Solo para sobrefrecuencias sobre 50,5 Hz.
SPS LA HUAYCA SPS LA HUAYCA HUAYCA 2 HUAYCA 2

Las unidades U10 y U11 pertenecientes al Coordinado E-CL, no se consideran en el CPF, debido a que han
sido declaradas indisponibles de forma indefinida, segun carta VCP/437/2013, de E-CL.

5.2.2 CONTROL SECUNDARIO DE FRECUENCIA (CSF)

Las unidades generadoras que deberdn prestar el servicio complementario de CSF se especifican en la

siguiente tabla:

Tabla 5.3 Instalaciones que deben prestar el SSCC de CSF

Coordinado Propietario Unidad Generadora
NTO1
AES GENER AES GENER
NTO2
ANDINA ANDINA CTA
ANG1
ANGAMOS ANGAMOS
ANG2
CELTA CELTA CTTAR
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Coordinado Propietario Unidad Generadora
TGTAR
TGIQ
CTMm1
CTM2
CTM3
TG1
TG2
TG3
u12
u13
ul4
uU15
ule
cc1
cCc2

HORNITOS HORNITOS CTH

E-CL E-CL

GASATACAMA GASATACAMA

5.2.3 CONTROL DE TENSION

5.2.3.1 Elementos de generacion

Las unidades generadoras que deberdn prestar el servicio complementario de Control de Tensién, se
especifican en la siguiente tabla:

Tabla 5.4 Instalaciones que deben prestar el SSCC de CT

Coordinado ‘ Propietario Unidad Generadora ‘ S/E ‘
NTO1 NORGENER 220 kV
AES GENER AES GENER
NTO2 NORGENER 220 kV
ANDINA ANDINA CTA CHACAYA 220 kV
ANG1 ANGAMOS 220 kV
ANGAMOS ANGAMOS
ANG2 ANGAMOS 220 kV
CTTAR TARAPACA 220 kV
CELTA CELTA -
TGTAR TARAPACA 220 kV
CTM1 CHACAYA 220 kV
CTM2 CHACAYA 220 kV
cTM3 CHACAYA 220 kV
TG1 TOCOPILLA 110 kV
TG2 TOCOPILLA 110 kV
E-CL E-CL TG3 TOCOPILLA 110 kV
u12 TOCOPILLA 110 kV
u13 TOCOPILLA 110 kV
u14 TOCOPILLA 220 kV
u1s TOCOPILLA 220 kV
ule6 TOCOPILLA 220 kV
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Coordinado

Propietario

Unidad Generadora

CC1 ATACAMA 220 kV
GASATACAMA GASATACAMA
cc2 ATACAMA 220 kV
HORNITOS HORNITOS CTH CHACAYA 220 kv
POZO ALMONTE SOLAR 2 POZO ALMONTE SOLAR 2 PAS2 CENTRAL SOLAR PAS2 13.8 kV
POZO ALMONTE SOLAR 3 POZO ALMONTE SOLAR 3 PAS3 CENTRAL SOLAR PAS3 13.8 kV

VALLE DE LOS VIENTOS

VALLE DE LOS VIENTOS

EOLICA VALLE DE LOS VIENTOS

VALLE DE LOS VIENTOS 110 kV

SUNEDISON

SUNEDISON

MARIA ELENA FV

MARIA ELENA 220 KV

SPS LA HUAYCA

SPS LA HUAYCA

SOLAR LA HUAYCA 2

CENTRAL SOLAR LA HUAYCA 2 23 KV

Las unidades U10 y U11 pertenecientes al Coordinado E-CL, no se consideran en el CPF, debido a que han
sido declaradas indisponibles de forma indefinida, segun carta VCP/437/2013, de E-CL.

5.2.3.2 Elementos de transmision
No se instruye la habilitacidon de elementos de transmisién para realizar el control de tensién en el contexto

de los servicios complementarios.

5.2.4 EDAC POR SUBFRECUENCIA

Los Coordinados que deberan prestar el SSCC de EDAC por Subfrecuencia, se especifican en la siguiente

tabla:

Tabla 5.5 Instalaciones que deben prestar el SSCC de EDAC por Subfrecuencia

Coordinado

ATACAMA AGUA

Subestacion

Desalant

CODELCO CHILE

Chuquicamata

Gaby

Radomiro Tomic

Ministro Hales®

Calama
ELECDA
Esmeralda

ELIQSA Céndores
EMELARI Parinacota

ENAEX Central Diesel Enaex

GNL MEJILLONES GNL Mejillones
GRACE Mantos de la Luna
HALDEMAN La Cascada HMC (Sagasca)

MINERA ANTUCOYA

Antucoya1

MINERA ATACAMA MINERALS

Aguas Blancas

MINERA CERRO COLORADO

Cerro Colorado

MINERA COLLAHUASI

Collahuasi

MINERA EL ABRA

El Abra

> EDAC en proceso de implementacién.
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Coordinado Subestacion

MINERA EL TESORO

El Tesoro

MINERA ESCONDIDA

Coloso

Escondida

Laguna Seca

Planta Oxidos

Sulfuros

Tap Off Estacién de bombeo N°2

Tap Off Estacion de bombeo N°3

Tap Off Estacién de bombeo N°4

MINERA ESPERANZA

Esperanza

MINERA LOMAS BAYAS

Lomas Bayas

MINERA MANTOS BLANCOS

Mantos Blancos

MINERA MERIDIAN

Tap Off Palestina

MINERA MICHILLA

Mejillones

MINERA QUEBRADA BLANCA

Collahuasi

MINERA SIERRA GORDA

Sierra Gorda®

MINERA SPENCE Spence
MINERA ZALDIVAR Zaldivar
MOLY-COP Chacaya

Tap Off El Loa

sam Tap Off La Cruz

Tap Off Nueva Victoria
Tap Off Oeste
XSTRATA COPPER - ALTONORTE Alto Norte

5.2.5 EDAC POR SUBTENSION

Dado que no existen requerimientos asociados al EDAC por Subtensidn, no se instruye la instalacion y
habilitacidn de este servicio en el SING.

5.2.6 EDAC POR CONTINGENCIA ESPECIFICA

Dado que no existen requerimientos asociados al EDAC por Contingencia Especifica, no se instruye la
instalacion y habilitacién de este servicio en el SING.

5.2.7 DESCONEXION MANUAL DE CARGA (DMC)

Todos los Coordinados deben contar con la capacidad de desconectar carga de forma manual con el fin de
garantizar la seguridad y calidad del servicio en el SING, cada vez que la DO instruya su aplicacion.

5.2.8 PLAN DE RECUPERACION DE SERVICIO (PRS)

5.2.8.1 Partida Autonoma

Las componentes de las unidades generadoras, que deberan contar con partida auténoma y prestar el
servicio complementario de PRS, se especifican en la siguiente tabla:

Informe de Definicion y Programacion de Servicios Complementarios Pagina 29 de 54



-

CDEC-SING

CENTRO DE DESPACHA ECONGMICO OF CARBA
DEL SISTEMA INTERCONECTADO DEL NORTE GRANDE

Tabla 5.6 Instalaciones que deben prestar el SSCC de PRS, Partida Auténoma

Coordinado Propietario Gel:;'::((‘)ra Componente
CELTA CELTA TGTAR TGTAR
CHAP CHAP1
CHAP CHAP2
GMAR GMAR1
GMAR GMAR2
GMAR GMAR3
GMAR GMAR4
M1AR M1AR1
M1AR M1AR2
M1AR M1AR3
M2AR M2AR1
E-CL
M2AR M2AR2
E-CL MilQ MilQ4
MIIQ MIQ5
suiQ suiQl
suilQ suiQ2
sulQ suiQ3
TGIQ TGIQ
TG1 TG1
TG2 TG2
TG3 TG3
CUMMINS ENAEX4
DEUTZ ENAEX1
ENAEX
DEUTZ ENAEX2
DEUTZ ENAEX3
ZOFRI_1-6 ZOFRI_1
ZOFRI_1-6 ZOFRI_6
ZOFRI_2-5 ZOFRI_2
ZOFRI_2-5 ZOFRI_3
ZOFRI_2-5 ZOFRI_4
ZOFRI_2-5 ZOFRI_5
ENORCHILE ZOFRI_13 ZOFRI_13
ZOFRI_7-12 ZOFRI_10
ENORCHILE
ZOFRI_7-12 ZOFRI_11
ZOFRI_7-12 ZOFRI_12
ZOFRI_7-12 ZOFRI_7
ZOFRI_7-12 ZOFRI_8
ZOFRI_7-12 ZOFRI_9
MIMB MIMB1
MANTOS BLANCOS MIMB MIMB2
MIMB MIMB3
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Coordinado Propietario LY Componente
Generadora

MIMB MIMB4
MIMB MIMB5
MIMB MIMB6
MIMB MIMB7
MIMB MIMB8
MIMB MIMB9
MIMB MIMB10
INACAL INACAL1
, , INACAL INACAL2
EQUIPOS DE GENERACION EQUIPOS DE GENERACION

INACAL INACAL3
INACAL INACAL4

cc1 TG1A

GASATACAMA GASATACAMA
cc2 TG2A
AGB AGB1
ON GROUP INGENOVA
AGB AGB2

5.2.8.2 Aislamiento Rapido

Dado que no existen requerimientos asociados al aislamiento rdpido de unidades generadoras en el PRS, no
se instruye la instalacidn y habilitacion de esta prestacion en el SING.

5.2.8.3 Equipos de Sincronizacion

Los extremos de linea, que deberan contar con equipos de sincronizacion y prestar el servicio
complementario de PRS, se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 5.7 Instalaciones que deben prestar el SSCC de PRS, Equipos de Sincronizacion

Coordinado Paino Extremo S/E ‘ Linea ‘
MANTOS BLANCOS 220 KV | Linea 220 kV Laberinto — Mantos Blancos
LABERINTO 220 KV Linea 220 kV Laberinto — Mantos Blancos
ANDES 220 KV Linea 220 kV Andes - Laberinto
AES GENER
LABERINTO 220 KV Linea 220 kV Andes - Laberinto
NUEVA ZALDIVAR 220 KV | Linea 220 kV Andes — Nueva Zaldivar
LABERINTO 220 KV Linea 220 kV Angamos — Laberinto N°1
CAPRICORNIO 110 KV Linea 110 kV Capricornio - Alto Norte
ANTOFAGASTA 110 KV Linea 110 kV Capricornio - Antofagasta
CHACAYA 220 KV Linea 220 kV Chacaya - Crucero
CRUCERO 220 KV Linea 220 kV Chacaya - Crucero
CHACAYA 220 KV Linea 220 kV Chacaya - Mantos Blancos
E-CL CHACAYA 220 KV Linea 220 kV Chacaya - Mejillones
MEJILLONES 220 KV Linea 220 kV Chacaya - Mejillones
EL COBRE 220 KV Linea 220 kV El Cobre - Esperanza. Circuito N°1
EL COBRE 220 KV Linea 220 kV El Cobre - Esperanza. Circuito N°2
POZO ALMONTE 66 kV Linea 66 kV Iquique - Pozo Almonte. Circuito N°1
POZO ALMONTE 66 kV Linea 66 kV Iquique - Pozo Almonte. Circuito N°2
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Coordinado Pafio Extremo S/E

Linea

MINERA COLLAHUASI

LAGUNAS 220 KV

Linea 220 kV Lagunas - Collahuasi. Circuito N°1

LAGUNAS 220 KV

Linea 220 kV Lagunas - Collahuasi. Circuito N°2

MINERA EL TESORO

ENCUENTRO 220 KV

Linea 220 kV Encuentro — El Tesoro

EL TESORO 220 KV

Linea 220 kV Encuentro — El Tesoro

MINERA ESCONDIDA

ATACAMA 220 KV

Linea 220 kV Atacama - Domeyko. Circuito N°1

ATACAMA 220 KV

Linea 220 kV Atacama - Domeyko. Circuito N°2

DOMEYKO 220 KV

Linea 220 kV Atacama - Domeyko. Circuito N°1

DOMEYKO 220 KV

Linea 220 kV Atacama - Domeyko. Circuito N°2

DOMEYKO 220 KV

Linea 220 kV Domeyko - Escondida

ESCONDIDA 220 KV

Linea 220 kV Domeyko - Escondida

ESCONDIDA 220 kV

Linea 220 kV Nueva Zaldivar — Escondida®

DOMEYKO 220 kV

Linea 220 kV O'Higgins - Domeyko

ESCONDIDA 220 kV

Linea 220 kV Zaldivar - Escondida

LABERINTO 220 KV

Linea 220 kV Crucero - Laberinto. Circuito N°1

ENCUENTRO 220 KV

Linea 220 kV Crucero - Encuentro. Circuito N°1

ENCUENTRO 220 KV

Linea 220 kV Crucero - Encuentro. Circuito N°2

LAGUNAS 220 KV

Linea 220 kV Tarapaca - Lagunas N°1

LAGUNAS 220 KV

Linea 220 kV Tarapaca - Lagunas N°2

LAGUNAS 220 KV

Linea 220 kV Crucero - Lagunas N°2

TRANSELECS.A. ENCUENTRO 220 KV Linea 220 kV Atacama — Encuentro N°1
ENCUENTRO 220 KV Linea 220 kV Atacama — Encuentro N°2
ATACAMA 220KV Linea 220 kV Atacama — Encuentro N°1
ATACAMA 220KV Linea 220 kV Atacama — Encuentro N°2
LAGUNAS 220 KV Linea 220 kV Maria Elena - Lagunas N°1
ZALDIVAR LABERINTO 220 KV Linea 220 kV Crucero - Laberinto. Circuito N°2

® Este sincronizador se debera trasladar a la S/E OGP1 una vez que se modifique la instalacién a la nueva Linea 220 kV Nueva
Zaldivar-OGP1.
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6. DISPONIBILIDAD Y DESEMPENO DE SSCC

6.1 ANTECEDENTES GENERALES

6.1.1 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE INFORMACION EN TIEMPO REAL (SITR)

Con el fin de comprobar la disponibilidad y desempefio de los SSCC, se deberan incluir en el SITR del SCADA
las senales especificadas en el presente informe, las cuales deberan cumplir con las caracteristicas y
exigencias de calidad y disponibilidad de acuerdo al Anexo Técnico “Definicion de Parametros Técnicos y
Operativos para el envio de datos al SITR del CDC".

En lo que respecta a las sefales requeridas para medir la disponibilidad y desempefio de las unidades
generadoras y/o de los equipos que prestan un servicio complementario, éstas deberan ser implementadas
por la empresa coordinada que preste o explote dicho servicio de manera de entregar las variables
requeridas en forma automatica a través del SITR. Las sefiales requeridas para verificar la disponibilidad o
desempeiio del servicio no podrdn ser ingresadas de forma manual al SITR a través de un operador.

En caso de que la DO detecte que alguna de las sefiales especificadas no se encuentra disponible, la DO
informara dicha situacion al Coordinado respectivo, el cual deberda normalizar el estado de la sefial en un
plazo no mayor a 5 dias corridos. En estos casos, el servicio complementario respectivo se considerara como
no prestado desde el dia en que la DO detecte la indisponibilidad de la sefial a menos que el Coordinado
disponga de un medio alternativo para evaluar el desempefio y disponibilidad de un servicio
complementario mientras se regulariza la sefial.

Adicionalmente, los medios alternativos para determinar tanto la disponibilidad como desempefio de un
determinado servicio, podran ser presentados por el propio Coordinado a la DO, mientras se encuentre
implementando o regularizando las sefales del SITR, en cuyo caso la DO evaluard si dispone de los
antecedentes suficientes para evaluar la prestacion del servicio.

6.1.2 COMUNICACION DE LA INDISPONIBILIDAD Y DESEMPENO DEL SERVICIO COMPLEMENTARIO

Es de responsabilidad de los Coordinados, gestionar una mantencion preventiva continua sobre sus
instalaciones a efectos de mantener la disponibilidad del 100% de los SSCC que presta. Asimismo, el
Coordinado, a través de su CC, deberd comunicar al CDC cuando alguna instalacion del sistema no se
encuentre disponible para participar total o parcialmente de algln servicio complementario, lo que sera
registrado por el CDC en el Movimiento de Equipos, Informe de Restriccion Operativa o el medio que la DO
disponga para dicho fin. Sin perjuicio de lo anterior, si la DO verifica un desempefio deficiente de un
determinado servicio, informara dicha situacién a los respectivos Coordinados.

En un plazo no mayor a 2 dias habiles desde que el servicio ha quedado indisponible, el Coordinado debera
enviar a la DO un informe donde se especifiquen las causas de la indisponibilidad y las acciones correctivas y
preventivas para resolver el problema detectado.

La DO podr3a solicitar informacion complementaria a la indicada, a la Empresa propietaria y/o responsable
de la operacidn del SSCC en cuestion, la que deberd ser entregada en los plazos que la DO establezca.
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6.2 CONTROL DE FRECUENCIA

6.2.1 CONTROL PRIMARIO DE FRECUENCIA (CPF)

6.2.1.1 Disponibilidad

Para comprobar la disponibilidad de las unidades generadoras que se encuentran habilitadas para prestar el
servicio complementario de CPF, cada Coordinado que preste dicho servicio, debera incorporar o regularizar
la siguiente sefial al SITR:

a) Seiial de disponibilidad de los equipos para prestar el servicio de CPF en unidades generadoras, que
de cuenta del estado Activado/Desactivado del controlador de frecuencia que preste la funcién de
CPF.

El factor de disponibilidad del servicio complementario de CPF (FDisp_CPF) correspondera al porcentaje del
tiempo en el que el servicio se mantuvo activado (segun sefial de disponibilidad) en el periodo de medicién
de un mes, el cual multiplicara el factor de desempefio del CPF.

6.2.1.2 Desempeiio

Para comprobar el desempeno de las unidades generadoras que se encuentran habilitadas para prestar el
servicio complementario de CPF, cada Coordinado que preste dicho servicio, debera incorporar o regularizar
las siguientes sefiales al SITR:

a) Consigna de potencia activa bruta de la unidad generadora, medida en MW.
b) Potencia activa bruta de la unidad generadora, medida en MW.
c) Valor de la banda muerta de la unidad.

d) Valor de estatismo ajustable de la unidad.

Respecto de la evaluacion del desempeiio del CPF, se especifican distintas metodologias, considerando la
operacién en estado normal o ante la ocurrencia de contingencias. Conforme a lo anterior, el Factor de
desempeno asociado al CPF (FD_CPFy,4), estara dado por el promedio simple entre el Factor de Desempefio
ante Contingencias (FD_CPFcontingencias) Y €l Factor de Desempefio en Operacion Normal (FD_CPFgp normal),
multiplicando dicho resultado por el factor de disponibilidad (FDisp_CPF) especificado en la Seccién 6.2.1.1.
Esto es:

FD—CPFop_normal + FD—CPFcontingencias
2

FD_CPFjia = FDisp_CPF x

Las formulas de calculos de los factores de desempefio considerando operacién normal y ante la ocurrencia
de contingencias, se describen en las secciones 6.2.1.2.1y 6.2.1.2.2.

6.2.1.2.1 Operacion Normal

Cada unidad generadora que sea instruida por la DO para prestar el servicio complementario de CPF, deberd
ser habilitada para tal fin, de manera de garantizar que su desempefio cumpla con las exigencias minimas
establecidas en la NT y en el Anexo Técnico “Habilitacion de Instalaciones para Control de Frecuencia,
Control de Tension, EDAC, Sistemas de Proteccidon Multidarea y PRS”.

Si en los ensayos de habilitacién practicados a la unidad generadora, se verifican las exigencias minimas
establecidas en dicho anexo técnico, el factor de desempefio asociado al CPF en operacién normal
(FD_CPFop_normar) serd igual a 100%.
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Al respecto, es responsabilidad de cada Coordinado garantizar que los parametros de los reguladores de
velocidad de cada unidad generadora cumplan permanentemente con el desempefio resultante de la
habilitacidn.

Sin perjuicio de lo anterior, la DO podra realizar evaluaciones de forma periddica y aleatoria a las unidades
generadoras que prestan el servicio de CPF con el objeto de comprobar su desempefio. Si la DO verifica un
desempefio deficiente del servicio de CPF se considerara un FD_CPFq; normal igual a 0% a partir de dicha
verificacion.

Asimismo, de considerarlo necesario, la DO podra instruir la instalacién de equipamiento especializado para
realizar la evaluacién de desempefio del servicio en cuestion.

6.2.1.2.2 Contingencias

Ante la ocurrencia de una contingencia, de acuerdo a la definicién especificada en 3.1.1.3, se considerara un
FD_CPF ontingencias igUal a 100% cuando el promedio de los desempefios en las N contingencias evaluadas
durante un mes, sea mayor a 75%. En el caso contrario, el FD_CPF ontingencias S€rd igual a dicho promedio.

Es decir:
_ YN, Desempefio CPF,;
FD_CPFeontingencias = 100% si - > 75%
N Desempefio CPF; _ YN, Desempefio CPF;
FD—CPFcontingencias = N S1 N <75%

Donde, el Desempefio del CPF ante contingencias para cada evento i, se calculard como el porcentaje de
aporte de potencia activa efectivamente desconectado (Aporte real CPF;) respecto del valor resultante de la
habilitacion de cada unidad generadora (Reserva para CPF habilitada), expresado de la siguiente forma:

5 <o CPF. = Aporte real CPF; 100%
esempeno U™ "Reserva para CPF habilitada °

Al respecto, el Aporte real al CPF por evento, corresponde al monto adicional o reduccién de potencia que
presenta la unidad generadora, y se calcula como la diferencia de potencia eléctrica medida en terminales
de la unidad generadora entre el instante previo (B,.) y posterior (P,,g) al evento, de acuerdo a la
siguiente expresion:

Aporte real CPF; = |Pyysr — Pyrel

Donde:
Ppost se calcula como el promedio de las muestras en una ventana de 10 segundos desde el instante en el
cual la frecuencia alcanza su valor minimo o maximo, dependiendo si se trata de un evento de subfrecuencia

o sobrefrecuencia respectivamente, es decir:

t=10
P __ 4t=frecuenciamin o max

post # Mediciones

Potencia Eléctrica,

[MW]
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Byre se calcula como el promedio de las muestras en una ventana de 10 segundos previo a la contingencia,
de acuerdo a la siguiente relacion:

£29, Potencia Eléctrica,
Pore =

# Mediciones
6.2.1.3 Ejemplos de aplicacion

Se considera una unidad para la cual se verifica el cumplimiento de las exigencias minimas para su
habilitacién, por lo cual su FD_CPFgp normai €S igual a 100%.

a) Ejemplo 1:

Disponibilidad
Al evaluar durante un mes la disponibilidad del CPF de una unidad generadora, se obtuvo un FDisp_CPF
igual a 100%.

Desempeiio en operacion normal
Al haber sido habilitado el CPF de una unidad generadora, se obtuvo un FD_CPFq normal igual a 100%, tal
como lo indica el encabezado del ejemplo.

Desempefiio ante contingencia
Durante el mismo mes de evaluacion ocurren tres eventos de falla, en el cual el desempefio de la unidad
generadora para cada evento fue el siguiente:

Evento 1 Evento 2 Evento 3 Promedio

Mes
Desempefio CPF 80% 90% 70% 80%

El promedio de desempefios de CPF durante el mes de dicha unidad corresponde a 80%, por lo tanto se
considera un FD_CPF ontingencias igUal @ 100%.

Por lo tanto el FD_CPF,, esta dado por:

FD_CPFop_normal + FD—CPFcontingencias

FD_CPFy;,; = FDisp_CPF X - =100%

b) Ejemplo 2:

Disponibilidad
Al evaluar durante un mes la disponibilidad del CPF de una unidad generadora, se obtuvo un FDisp_CPF
igual a 90%.

Desempeiio en operacion normal
Al haber sido habilitado el CPF de una unidad generadora, se obtuvo un FD_CPF; normal igual a 100%, tal
como lo indica el encabezado del ejemplo.

Desempefio ante contingencia
Durante el mismo mes de evaluacidén ocurren tres eventos de falla, en el cual el desempeiio de la unidad
generadora para cada evento fue el siguiente:
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Evento 1 Evento 2 Evento 3 Promedio

[
Desempefio CPF 80% 70% 70% 73.3%

El promedio de desempefios de CPF durante el mes es igual a 73.3%. Considerando lo anterior, el
FD_CPF ontingencia S€rd igual a dicho promedio.

Dado lo anterior, el factor de desempefio final estara determinado por:

. FD—CPFop_normal + FD—CPFcontingencias 1+ 0.733
FD_CPFgpa = FDisp_CPF X > =09 X T = 0.7798 = 77.98%

6.2.2 CONTROL SECUNDARIO DE FRECUENCIA (CSF)
6.2.2.1 Disponibilidad

El servicio se considerara con un factor de disponibilidad (FDisp_CSF) igual al 100%, mientras la unidad
generadora se mantenga sin restricciones operacionales para realizar el CSF un porcentaje de tiempo igual o
superior al 95% del periodo de evaluacidn correspondiente a un mes.

Serd responsabilidad de los Coordinados, a través de su CC, comunicar al CDC cuando alguna unidad
generadora tenga restricciones operacionales, lo que serd registrado por el CDC en el Movimiento de
Equipos, Informe de Restriccién Operativa o el medio que la DO disponga para dicho fin.

En caso contrario, dicho factor serd el porcentaje del tiempo en el que el servicio se mantuvo sin
restricciones, el cual multiplicara el factor de desempefio final del CSF.

6.2.2.2 Desempeiio

Para comprobar el desempeno de las unidades generadoras que se encuentran habilitadas para prestar el
servicio complementario de CSF, cada Coordinado que preste dicho servicio, debera incorporar o regularizar
la siguiente sefial al SITR:

a) Consigna de potencia activa bruta de la unidad generadora, medida en MW.

b) Potencia activa bruta de la unidad generadora, medida en MW.

En caso que el CSF se esté realizando mediante una unidad generadora, ésta sera la Unica que se encuentre
asignada al CSF, mientras que las demas unidades generadoras deberan mantener su consigna establecida
en el programa de generacién.

Se evaluard el desempefio del CSF de acuerdo a la respuesta de las unidades generadoras ante una
instruccion emanada del CDC. Al respecto, se considera que el servicio complementario de CSF ha sido
prestado de forma satisfactoria (con FD_CSF=100%), cuando se ha mantenido la consigna de la frecuencia
dentro de la banda establecida en la NT (49.8 Hz — 50.2 Hz) el 97% del tiempo.

Sin perjuicio de lo anterior, si la unidad que se encuentra realizando el CSF, no es capaz de cumplir con la
consigna de frecuencia establecida, pero si aumenta o disminuye su nivel de generacién con su tasa de
maxima de subida o bajada de carga verificada en el proceso de habilitacion, se considerard que el servicio
complementario ha sido prestado de forma satisfactoria (FD_CSF=100%).
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En caso que la unidad que se encuentra realizando el CSF, no sea capaz de cumplir con la consigna de
frecuencia establecida y tampoco con su tasa de maxima de subida o bajada de carga verificada en el
proceso de habilitacion, se considerard como factor de desempefio (FD_CSF) el porcentaje en el cual la
unidad generadora mantuvo la frecuencia dentro de la banda establecida en la NT, siempre y cuando no
haya tenido apoyo de otras unidades generadoras.

En resumen, el FD_CSF quedara determinado por:
FD_CSFying = FD_CSF - FDisp_CSF

6.3 CONTROL DE TENSION (CT)

6.3.1 CONTROL DE TENSION POR ELEMENTOS DE GENERACION
6.3.1.1 Disponibilidad

Para comprobar la disponibilidad de las unidades generadoras que se encuentren habilitadas para prestar el
servicio complementario de Control de Tension, cada Coordinado que preste dicho servicio, debera
incorporar o regularizar las siguientes sefiales del SITR:

a) Estado activado/desactivado del regulador de tension.

b) Estado automatico/manual u otro modo de operacién del regulador de tensidn.

En el caso de centrales eléctricas de potencia nominal igual o mayor a 100 MW, que posean mas de una
componente o unidad generadora sincrdnica, se verificara la disponibilidad del control centralizado de
potencia reactiva/tension sobre la barra de inyeccidn.

En el caso que exista mas de una central eléctrica que inyecta su energia a una misma barra del Sl y que la
suma de sus potencias individuales sea superior a 200 MW, se verificara la disponibilidad del control
centralizado de dichas centrales.

El factor de disponibilidad del servicio complementario de CT (FDisp_CT) correspondera al porcentaje del
tiempo en el que el servicio se mantuvo disponible (activado y en modo automatico) en el periodo de
medicion de un mes, el cual multiplicara el factor de desempefio final del servicio de manera proporcional.

6.3.1.2 Desempeiio

Para comprobar el desempeno de las unidades generadoras que se encuentran habilitadas para prestar el
servicio complementario de CT, cada Coordinado que preste dicho servicio, deberd incorporar o regularizar
las siguientes sefiales del SITR:

a) Tension en bornes del generador, medida en kV.
b) Consigna de tensidn asignada del regulador de tensidon, medida en por unidad.
¢) Posicién del tap del transformador elevador de la unidad.

d) Sefiales que permitan graficar en tiempo real las variaciones asociadas al diagrama P-Q de cada
unidad generadora, de acuerdo a lo establecido en el Anexo Técnico “Habilitacién de Instalaciones
para Control de Frecuencia, Control de Tensién, EDAC, Sistemas de Proteccién Multiarea y PRS”.
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Para el caso de parques edlicos o plantas fotovoltaicas, la tensidn, consigna de tension y posicién del tap
elevador, seran solicitadas en el punto de conexidn del parque generador.

El factor de desempefio del Control de Tensién (FD_CT) se obtiene a partir de la respuesta de las unidades
generadoras, ante una instruccion emanada del CDC, en la cual se evalua el seguimiento que realice la
unidad o conjunto de unidades generadoras, segln sea el caso, a la consigna de tensién establecida por el
CDC, en la barra donde realiza el control.

Para realizar la evaluacion se considerard el porcentaje de tiempo en que la unidad o el conjunto de
unidades generadores mantuvieron, en la barra de inyeccidn, la consigna de tensidn asignada.

Como criterio, se considerara que el servicio ha sido prestado de forma satisfactoria (FD_CT = 100%) cuando
el seguimiento de la consigna de la unidad o conjunto de unidades generadoras asignadas fue superior a un
95% del periodo de medicién de un mes. En caso de que el porcentaje sea menor, se considerard un factor
de desempefio proporcional al tiempo en que se cumplié con lo requerido.

Sin perjuicio de lo anterior, si las unidades no son capaces de cumplir con la consigna de tension establecida,
pero si entregaron la maxima cantidad de reactivos de acuerdo a sus limites operacionales en funcion de su
diagrama P-Q, se considerara que en dicho periodo el servicio ha sido prestado de forma satisfactoria
(FD_CT = 100%).

Adicionalmente, y con el objeto de verificar su desempefo, la DO podra realizar evaluaciones de forma
periddica y aleatoria a los elementos de generacidon que prestan el servicio de CT. Si la DO verifica un
desempeno deficiente del servicio de CT se considerara un FD_CT igual a 0% a partir de dicha verificacion,
hasta que el coordinado regularice la problematica detectada y confirme nuevamente el desempefio de la
unidad para realizar un CT acorde a lo instruido por la DO, a través de pruebas efectivas.

En resumen, el factor de desempeiio final quedard determinado por:

FD_CTfing = FD_CT - FDisp_CT
6.3.1.3 Ejemplos de aplicacion
a) Ejemplo1:

Disponibilidad
Al evaluar durante un mes la disponibilidad del CT de una unidad generadora, se obtuvo un FDisp_CT
igual a 100%.

Desempeiio

Si durante el mismo mes de evaluacién se solicitaron dos consignas de tensién diferentes, por periodos
de tiempo distintos, el porcentaje de cumplimiento quedara determinado por el tiempo en que la
tensién en la barra de inyeccion se mantuvo en el valor establecido. Al respecto, en la siguiente tabla se
muestra el calculo del porcentaje y horas cumplidas.

Consigna Requerida Tiempo Exigido Horas Cumplidas Horas Cumplidas
[pul [horas] [horas] [%]
1,01 500 480 96%
1,05 220 204 93%
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Total 720 684 95%

El desempeio de CT durante el mes de dicha unidad correspondera a 95%, por lo que en este caso, se
considerard que el servicio ha sido prestado de forma satisfactoria. En consecuencia, durante el mes
evaluado el desempeiio del CT, sera igual a 100% (FD_CT = 100%).

Dado lo anterior, el factor de desempefio final estard determinado por:

FD_CTjipa = FD_CT - FDisp_CT = 100%
b) Ejemplo 2:

Disponibilidad
Al evaluar durante un mes la disponibilidad del CT de una unidad generadora, se obtuvo un valor igual a
93%.

Desempeiio

Si durante el mismo mes de evaluacion se solicitaron dos consignas de tension diferentes, por periodos
de tiempo distintos, el porcentaje de cumplimiento quedard determinado por el tiempo en que la
tension se mantuvo en el valor establecido. Al respecto en la siguiente tabla se muestra el célculo del
porcentaje y horas cumplidas.

Consigna Requerida Tiempo Exigido Horas Cumplidas Horas Cumplidas
[pu]l [horas] [horas] [%]
1,01 449.6* 404.6 90%
1,05 220 204 93%
Total 669.6 608.6 91%
*Para este ejemplo, se asume que las horas de indisponibilidad (7% del tiempo) se produjeron mientras se solicité una consigna
de 1.01 pu.

El desempefio mensual de CT de dicha unidad corresponderd a 91%. En consecuencia, durante el mes
evaluado el factor de desempefio del CT serd igual al mismo porcentaje (FD_CT =91%).
Dado lo anterior, el factor de desempefio final estard determinado por:

FD_CTfina = FD¢r - FDisper = 0.91-0.93 = 84.63%

6.3.2 CONTROL DE TENSION POR INSTALACIONES DE TRANSMISION
6.3.2.1 Disponibilidad

La disponibilidad del control de tensidén por instalaciones de transmisién quedara determinada por el inicio
de operacién de las instalaciones que la DO instruya para este fin. Se considerara que el equipo se mantiene
disponible mientras no presente limitaciones técnicas o fallas, que no permitan la utilizacion de dicho
equipo.

Para comprobar la disponibilidad de equipos de compensacién de reactivos que se encuentren habilitados
para ejercer Control de Tensidon (Banco de Condensadores, Reactores, STATCOM, SVC u otro), cada
Coordinado que preste dicho servicio, deberdn incorporar o regularizar las siguientes seiales en el SITR:

a) Estado del interruptor principal del Equipo.
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b) Estado automatico/manual u otro modo de operacién del Equipo (sefal requerida sélo para el caso
de equipos que absorban o aporten potencia reactiva de forma automatica).

El factor de disponibilidad del servicio complementario de Control de Tensidn (FDisp_CT) correspondera al
porcentaje del tiempo en el que el servicio se mantuvo disponible (conectado y en modo automatico) en el
periodo de medicion de un mes, el cual multiplicara el factor de desempefio final del servicio de manera
proporcional.

En el caso que el servicio se encuentre parcialmente disponible, el resultado anterior se deberd multiplicar
por el cuociente entre la capacidad disponible y la capacidad total establecida en el proceso de habilitacion.

6.3.2.2 Desempeiio

Para comprobar el desempefio de equipos de compensacidon de reactivos que se encuentren habilitados
para ejercer el servicio complementario de CT, cada Coordinado que preste dicho servicio, debera
incorporar o regularizar las siguientes sefiales del SITR:

a) Medida de potencia reactiva en MVAr.

b) Consigna de tensidon del equipo (sefial requerida sélo para el caso de equipos que absorban o
aporten potencia reactiva de forma automatica), medida en por unidad.

El factor de desempefio del Control de Tensién (FD_CT) se obtiene a partir del tiempo que tardan dichos
equipos en absorber o entregar reactivos al sistema. En este caso, se considerara que el servicio ha sido
prestado de forma satisfactoria (FD_CT =100%) cuando ante una instruccion emitida por parte del CDC, ésta
es efectuada en un lapso no superior a 5 minutos desde que se efectud dicha instruccion.

En caso de que la instruccién del CDC no se realice en el tiempo especificado, su factor de desempefio sera
proporcional al retardo registrado, con un tiempo maximo de ejecucién de 15 minutos. Posterior a dicho
periodo se considerara un FD_CT =0%.

Adicionalmente, y con el objeto de verificar su desempefo, la DO podra realizar evaluaciones de forma
periddica y aleatoria a los Equipos de Compensacién que prestan el servicio de CT. Si la DO verifica un
desempeiio deficiente del servicio de CT se considerard un FD_CT igual a 0% a partir de dicha verificacion y
hasta que el coordinado regularice la problematica detectada y confirme nuevamente que el equipo realiza
un CT acorde a lo instruido por la DO, a través de pruebas efectivas.

Cuando el servicio se encuentre parcialmente disponible, de acuerdo a lo informado por el Coordinado, la
evaluacion del desempenio se realizara sobre el monto informado.

En resumen, el factor de desempefio final quedard determinado por:

FD_CTfinq = FD_CT - FDisp_CT
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6.4 ESQUEMAS DE DESCONEXION AUTOMATICA O MANUAL DE CARGA

6.4.1 EDAC POR SUBFRECUENCIA

6.4.1.1 Disponibilidad

La disponibilidad de los esquemas de desconexién automatica por subfrecuencia (EDACf) habilitados en los
alimentadores asignados, quedard determinada por la medida de la siguiente variable que debe ser
incorporada o regularizada en el SITR por cada escalén de frecuencia:

a) Estado habilitado/deshabilitado de su relé de subfrecuencia.

El factor de disponibilidad del servicio complementario de EDACf (FDisp_EDACf) correspondera al porcentaje
del tiempo en el que el servicio se mantuvo disponible (estado habilitado) en el periodo de medicidn de un
mes, el cual multiplicara al tiempo y nimero de eventos del periodo de medicién, si es que no se ha
sobrepasado el valor mdximo indicado en la NT, o de lo contrario, multiplicard la ENS mensual
correspondiente a la activacién del EDACS, una vez superado uno de los dos valores maximos indicados.

6.4.1.2 Desempeiio

El desempefio de los EDACf habilitados en los alimentadores asignados, quedara determinado por las
medidas de las siguientes variables que deben ser incorporadas o regularizadas en el SITR por cada escaldn
de frecuencia:

a) Potencia disponible, medida en MW.
b) Estado del interruptor.
¢) Senal de operacién del relé de subfrecuencia.
d) Medida local de frecuencia.
La evaluacién del desempeno del servicio se realizard luego de cada contingencia que tenga como

consecuencia la operacién del EDACf, a través del Estudio de Andlisis de Falla correspondiente que realice la
DO, de acuerdo a lo indicado en el Procedimiento DO “Informes de Falla de Coordinados”.

Cuando el Coordinado informe que el EDACf se encuentra parcialmente disponible, de acuerdo al porcentaje
de disponibilidad especificada en la seccidn 3.3.1.1, la evaluacidn del desempefio se realizard sobre el monto
informado.

Cada evaluacién de desempefio deberd seguir los siguientes criterios:

a) Respecto de los montos de carga efectivamente operados por escalén de frecuencia, se aceptard
una tolerancia del £10% del monto comprometido. Si el monto desconectado se encuentra dentro
de esta tolerancia, se considerara un factor de desempefio del EDACf (FD_EDAC() igual a 100%.

b) En caso de que la evaluacion efectuada arroje un resultado con una tolerancia superior al £10%, el
FD_EDACf estara dado por:

Si Pyesconectada <90% = FD_EDACSf = M -100%

Pinformada Pinformada

Pinformada - Pdesconectada

. Pdesconectada
Si ————

2
> 110% = FD_EDACf =

Pinformada Pinformada

-100%
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. Pdesconectada

Si > 200% = FD_EDACf = 0%

Pinformada

Para verificar la condicion anterior, los Coordinados deberan disponer de relés o registradores, con
capacidad para almacenar tanto el registro de eventos como la oscilografia en formato Comtrade, u
otro de similar caracteristica, ante una operacién de los relés de subfrecuencia.

¢) Respecto al tiempo de desconexion de la carga comprometida, en caso de no cumplir con el tiempo
establecido en la seccién 3.3.1, se considerara un FD_EDACf igual a 0%.

d) Respecto a la frecuencia en la que opera el esquema, medida de forma local, en caso de no cumplir
con el valor asignado por la DO, se considerara un FD_EDAC( igual a 0%.

Cuando la operacion del EDACf implique la desconexién mds de un alimentador por Cliente, se considerard
el promedio simple de los factores de desempefio por alimentador, para calcular el total por Cliente.

El FD_EDACT sera aplicado directamente sobre el nimero de desconexiones y el tiempo de duracion de la

desconexidn para cada evento “i” y por Cliente “k”. Esto modificara el tiempo de duracion acumulado (Tk) y

el nimero total de desconexiones (Mk), obteniendo un nuevo valor Ty gpacr’ ¥ Mk gpacy

respectivamente. En funcidn de estos nuevos valores y una vez que se supere el tiempo maximo (Tmax) o el

numero maximo de desconexiones (Mmax) establecido en la NT, para el conjunto de desconexiones

manuales o automaticas de carga en el periodo de 1 afo calendario, el FD_EDACf se aplicara directamente
win

sobre la Energia no Suministrada (ENS) para cada evento. La metodologia para todo evento “i” que
corresponda a un EDACT, se especifica a continuacion.

Condicién FD_EDACf Definicion de My gpacs”

My gpacy” = Z FD_EDACfy; X My,
i

Mientras Mi" < Mo ¥ T < Thnax FD_EDACf; ENSfii =0
Tugpacy’ = ) FD_EDACS X Ty
i
My gpacs” = Z My
Cuando My* > Mgz © Ti" > Tax FD_EDACfy; ENSf,; X FD_EDACf,; :
Tk gpacy” = Z Ty
i
Donde,
My gpacs’™ Sumatoria del nimero total de eventos de desconexidon del cliente “k”, modificado por el factor de

desempenio, correspondiente a la prestacidn del servicio de EDAC por subfrecuencia. La sumatoria se
realiza en el periodo de un afo.

Tk Epacf Sumatoria del tiempo total de desconexidn del cliente “k”, modificado por el factor de desempefio,
correspondiente a la prestacion del servicio de EDAC por subfrecuencia. La sumatoria se realiza en el
periodo de un afo.

M, Sumatoria del nimero total de eventos de desconexion del cliente “k”, modificado por el factor de
desempenio, correspondiente a la prestacidon de SSCC de DAC y DMC. La sumatoria se realiza en el
periodo de un afo.

* — * * * *
M, = My puc + My gpacy + Mk gpacy + Mk Epacce
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T Sumatoria del tiempo total de desconexién del cliente “k”, modificado por el factor de desempeiio,
correspondiente a la prestacién de SSCC de DAC y DMC. La sumatoria se realiza en el periodo de un
afno.

* * * * *
T = Tiomc + My gpacy + Tk epacy + Tk epacce
Tnax: Tiempo de duracidon acumulado maximo de desconexién por periodo de operacion, definido en la NT.
Mooy NUmero de desconexiones maximo por periodo de operacion, definido en la NT.

FD_EDACf,;: Factor de desempefio del servicio de EDAC por subfrecuencia asociado al cliente “k” en el evento de

wn

desconexidn “i

ENSfi;: Energia no Suministrada asociada al cliente “k” en el evento de desconexidén “i”, correspondiente a la
operacion del EDAC por subfrecuencia.
M,;: Igual a 1 para desconexidn del cliente “k” en el evento de desconexién “i”.

w:n

Tyi Duracidn, expresada en horas, de la desconexién del Cliente “k” en el evento de desconexién “i

Finalmente, para cada periodo de medicion mensual, se corrigen los valores acumulados, por la
disponibilidad evaluada, tal como se indica en el punto anterior:

Condicion ENS mensual Definicion de My, gpacs’, Tk epacy”
My gpacs” = My gpacs” X FDisp_EDACS;
SiMp" < Mmax V Ti' < Trnax ENSfi = (Z ENkai) =0 T epacy” = Tk_gpacy” X FDisp_EDACS
T

My gpacs” = Z My

SIMy' > Mygy 0 To' > T ENSfi = (Z ENkaL-) x FDisp_EDACF, :
i Tk gpacy” = Z Ty
7

6.4.2 EDAC POR SUBTENSION
6.4.2.1 Disponibilidad

La disponibilidad de los esquemas de desconexion automatica por subtension (EDACv) en cada uno de los
alimentadores asignados quedara determinada por las medidas de las siguientes variables que deben ser
incorporadas o regularizadas en el SITR:

a) Estado habilitado/deshabilitado de su relé de subtension.

El factor de disponibilidad del servicio complementario de EDACv (FDisp_EDACv) corresponderd al
porcentaje del tiempo en el que el servicio se mantuvo disponible (estado habilitado) en el periodo de
medicion de un mes, el cual multiplicara el factor de desempefio final del servicio de manera proporcional.

6.4.2.2 Desempeiio

El desempefio de los EDACv en cada uno de los alimentadores asignados quedara determinado por las
medidas de las siguientes variables que deben ser incorporadas o regularizadas en el SITR:

a) Potencia disponible en MW.
b) Estado del interruptor.

c) Senal de operacién del relé de subtension.
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d) Medida local de tensién.

La evaluacidon del desempeino del servicio se realizard luego de cada contingencia que tenga como
consecuencia la operacion del EDACv a través del estudio de analisis de falla correspondiente que realice la
DO, segun el Procedimiento DO “Informes de Falla de Coordinados”.

Cuando el Coordinado informe que el EDACv se encuentra parcialmente disponible, de acuerdo al
porcentaje de disponibilidad especificada en la seccion 3.3.2.1, la evaluacién del desempeno se realizard
sobre el monto informado.

Cada evaluacién del respectivo desempefio deberd seguir los siguientes criterios:

a) Respecto de los montos de carga efectivamente operados por escalén de tension, se aceptara una
tolerancia del £10% del monto comprometido. Si el monto desconectado se encuentra dentro de
esta tolerancia, se considerard un factor de desempefio del EDACv (FD_EDACv) igual a 100%.

b) En caso de que la evaluacidn efectuada arroje un resultado con una tolerancia superior al £10%, el
factor de desempenfio del esquema de EDAC comprometido estara dado por:

Si Paesconectada <90% = FD EDACv = M- 100%

Pinformada informada

Si Pdesconectada 2Pinformada - Pdesconectada

>110% = FD_EDACv = +100%

Pinformada Pinformada

P
§j —desconectada -, 54004 = FD_EDACv = 0%

Pinformada

Para verificar la condicidn anterior, los Coordinados deberan disponer de relés o registradores, con
capacidad de guardar tanto el registro de eventos como la oscilografia en formato Comtrade, u otro
de similar caracteristica, ante una operacion de los relés de subtension.

¢) Respecto del tiempo de desconexién, en caso de no cumplir con el tiempo de desconexidn acorde a
lo establecido en la seccién 3.3.2, se considerara un FD_EDACv igual a 0%.

d) Respecto a la tension en la que opera el esquema, medida de forma local, en caso de no cumplir con
el valor asignado por la DO, se considerara un FD_EDACv igual a 0%.

Cuando la operacion del EDACv implique la desconexion de mds de un alimentador, se promediaran los
factores de desempefio, para calcular el total por Cliente.

El FD_EDACv serd aplicado directamente sobre el nimero de desconexiones y el tiempo de duracion de la
desconexién para cada evento “i” y por Cliente “k”. Esto modificara el tiempo de duraciéon acumulado (Tk) y
el numero total de desconexiones (Mk), obteniendo un nuevo valor Ty gpacy” ¥ Mk gpacv »
respectivamente. En funcion de estos nuevos valores y una vez que se supere el tiempo maximo (Tmax) o el
numero maximo de desconexiones (Mmax) establecido en la NT, para el conjunto de desconexiones
manuales o automadticas de carga en el periodo de 1 afio calendario, el FD_EDACVv se aplicara directamente
sobre la Energia no Suministrada (ENS) para cada evento.
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awin

La metodologia para todo evento “i” que corresponda a un EDAC por subtension, se especifica a
continuacion.

*

| Condicion FD_EDACV Definicion de Mk EDAC‘II*I Tk EDACv I

Mk_EDACv* = Z FD_EDACv;; X My;
i

Mientras Mi* < Myar ¥V T < Tax FD_EDACv,; ENSv,; =0
Tk_EDACu* = Z FD_EDACUH X Tki
f

Mk_EDACv = My
i

* —_—
Ty epacy = Z Ty
]

Cuando My" > Mygy © T > Trax ~ FD_EDACvy; ENSvy; X FD_EDACvy,

Donde,
My, gpacy': Sumatoria del nimero total de eventos de desconexién del cliente “k”, modificado por el factor de
esempeno, correspondiente a la prestacion del servicio de or subtension. La sumatoria se
d diente a | t del de EDAC bt L t
realiza en el periodo de un afio.

Ty Epacy - Sumatoria del tiempo total de desconexidn del cliente “k”, modificado por el factor de desempefio,
correspondiente a la prestacidn del servicio de EDAC por subtension. La sumatoria se realiza en el
periodo de un afio.

M, Sumatoria del nimero total de eventos de desconexion del cliente “k”, modificado por el factor de
desempenio, correspondiente a la prestacion de SSCC de DAC y DMC. La sumatoria se realiza en el
periodo de un afio.

M, =M + M +M "+ M *
k = My pmc t My egpacy + My gpacy + Mk _gpacce
T Sumatoria del tiempo total de desconexidon del cliente “k”, modificado por el factor de desemperio,
correspondiente a la prestacion de SSCC de DAC y DMC. La sumatoria se realiza en el periodo de un
afio.
T, =T + M 4T "+ T *
k = Txomc t My gpacy + Tk epacv + Tk _epacce

Tnax: Tiempo de duracion acumulado méaximo de desconexion por periodo de operacidn definido en la NT.

Moy Nidmero de desconexiones maximo por periodo de operacién definido en la NT.

FD_EDACvy;: Factor de desempefio del servicio de EDAC por subtension asociado al cliente “k” en el evento de
desconexidén “i”.

ENSvy;: Energia no Suministrada asociada al cliente “k” en el evento de desconexidén “i”, correspondiente a la
operacion del EDAC por subtensidn.

M,;: Igual a 1 para desconexién del cliente “k” en el evento de desconexion “i”.

Tyi: Duracidn, expresada en horas, de la desconexién del Cliente “k” en el evento de desconexién “i”.

Finalmente, para cada periodo de medicion mensual, se corrigen los valores acumulados, por la
disponibilidad evaluada, tal como se indica en el punto anterior:
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Condicién ENS mensual Definicion de My, gpacs’, Tk epacy”

My gpacy” = My _gpacy” X FDisp_EDACv
SiMy" < Mgy Y Ti* < Tonax ENSv, = (Z ENSvk,-) =0 Ty space’ = Tk space’ X FDisp_EDACu,
i

.
My gpacy = Z My

SiMy" > Mpax 0 Ti" > Thax ENSv, = (Z ENSvkl-> X FDisp_EDACv :
i Tk Epacy” = Z Tyi
7

6.4.3 EDAC POR CONTINGENCIA ESPECIFICA
6.4.3.1 Disponibilidad

La disponibilidad de los esquemas de desconexién automdtica por contingencia especifica (EDACce)
habilitados quedara determinada por la medida de la siguiente variable que debe ser incorporada o
regularizada en el SITR:

a) Estado habilitado/deshabilitado del control maestro del esquema de proteccidn.

El factor de disponibilidad del servicio complementario de EDACce (FDisp_EDACce) corresponderd al
porcentaje del tiempo en el que el servicio se mantuvo disponible (estado habilitado) en el periodo de
medicién de un mes, el cual multiplicard el factor de desempefio final del servicio de manera proporcional.

6.4.3.2 Desempeiio

El desempefio de los EDACce quedara determinado por la medida de las siguientes variables que deben ser
incorporadas o regularizadas en el SITR:

a) Potencia disponible en MW en cada alimentador donde se realizara la desconexion.
b) Estado de la totalidad de los interruptores asociados al Esquema.
¢) Senal de operacién en cada uno de los interruptores del Esquema.

Sin perjuicio de lo anterior, otras sefiales pueden ser solicitadas dependiendo de la solucidon especifica
disefiada para el esquema de proteccidn.

La evaluacién del desempeio del servicio se realizard luego de cada contingencia que tenga como
consecuencia la operacidn del EDACce.

Cada evaluacién del respectivo desempefio deberd seguir los siguientes criterios:

a) Respecto de los montos de carga efectivamente operados, se aceptara una tolerancia del £10% del
monto comprometido. Si el monto desconectado se encuentra dentro de esta tolerancia, se
considerard un factor de desempefiio del EDACce (FD_EDACce) igual a 100%.

b) En caso de que la evaluacién efectuada arroje un resultado con una tolerancia superior al £10%, el
FD_EDACce sera igual a dicha evaluacion, es decir:

p desconectada p desconectada

Si —————— <90% = FD_EDACce = ——-100%

Pinformada informada
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2Pinformada — Pdesconectada

P
i —deseonectada 41694 = FD_EDACce =

Pinformada Pinformada

- 100%

, Pdesconectada

Si ———— = 200% = FD_EDACce = 0%

Pinformada

Para verificar la condicién anterior, los Coordinados deberan disponer de relés o registradores, con
capacidad de guardar tanto el registro de eventos como la oscilografia en formato Comtrade, u otro
de similar caracteristica, ante una operacion del EDACce.

c) Respecto al tiempo de desconexidon, se debe cumplir con los tiempos establecidos en Ia
especificaciéon técnica del esquema de proteccién aprobada por la DO, en caso de no cumplir con
dichos tiempos se considerara un FD_EDACce igual a 0%.

Cuando la operacion del EDAC por contingencia especifica implique la desconexion de mds de un
alimentador, se promediaran los factores de desempefio por alimentador, para calcular el total por Cliente.

El FD_EDACce sera aplicado directamente sobre el nimero de desconexiones y el tiempo de duracién de la

desconexidn para cada evento “i” y por Cliente “k”. Esto modificara el tiempo de duraciéon acumulado (Tk) y

el nimero total de desconexiones (Mk), obteniendo un nuevo valor Ty gpacce’ ¥ Mk epacce

respectivamente. En funcidn de estos nuevos valores y una vez que se supere el tiempo maximo (Tmax) o el

numero maximo de desconexiones (Mmax) establecido en la NT, para el conjunto de desconexiones

manuales o automaticas de carga en el periodo de 1 afio calendario, el FD_EDACce se aplicara directamente
win

sobre la Energia no Suministrada (ENS) para cada evento. La metodologia para todo evento “i” que
corresponda a un EDACce, se muestra a continuacion.

*

Sl FD_EDACce ___ENS Definicién de My gpacce’ Ti Epacce
Mk_EDACce* = Z FD_EDACC@ki X Mki

Mientras

. . FD_EDACcey; ENScey; L
My < Minax Y T < Trnax Ty pacee’ = z FD_EDACcey; X T;
i
Cuand Mk_EDACce* = Z My
uando -
M > M o T.">T FD_EDACce,; ENSce,; X FD_EDACcey; .
k max k max Ty Epacce = Z Ty
i

Donde,

My, gpacce: Sumatoria del nimero total de eventos de desconexidn del cliente “k”, modificado por el factor de
desempefio, correspondiente a la prestacion del servicio de EDAC por contingencia especifica. La
sumatoria se realiza en el periodo de un afio.

Ty Epacce : Sumatoria del tiempo total de desconexidn del cliente “k”, modificado por el factor de desempefio,
correspondiente a la prestacién del servicio de EDAC por contingencia especifica. La sumatoria se
realiza en el periodo de un afio.

M, Sumatoria del nimero total de eventos de desconexidn del cliente “k”, modificado por el factor de

desempenfio, correspondiente a la prestacidon de SSCC de DAC y DMC. La sumatoria se realiza en el
periodo de un afio.

* — * * * *
My = My pmc + My gpacy + My gpacy + Mk Epacce
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T Sumatoria del tiempo total de desconexidn del cliente “k”, modificado por el factor de desempeiio,
correspondiente a la prestacién de SSCC de DAC y DMC. La sumatoria se realiza en el periodo de un
afno.

* * * * *
T, = Ty pomc + My gpacy + Tk gpacy + Tk epacce
Tnax: Tiempo de duracion acumulado maximo de desconexion por periodo de operacidn definido en la NT.
Moy NiUmero de desconexiones maximo por periodo de operacién definido en la NT.

FD_EDACcey;: Factor de desempefio del servicio de EDAC por contingencia especifica asociado al cliente “k” en el

wn

evento de desconexion “i

“wsn
|

ENScey;: Energia no Suministrada asociada al cliente “k” en el evento de desconexion
operacion del EDAC por contingencia especifica.

, correspondiente a la
M,;: Igual a 1 para desconexién del cliente “k” en el evento de desconexion “i”.

“wn

Tyi Duracidn, expresada en horas, de la desconexion del Cliente “k” en el evento de desconexién “i

Finalmente, para cada periodo de medicion mensual, se corrigen los valores acumulados, por la
disponibilidad evaluada, tal como se indica en el punto anterior:

Condicién ENS mensual Definicion de My, gpacs”, Ti epact”

My gpacce” = My _gpacce” X FDisp_EDACcey
SiM" < Mpax YV Ti" < Trax ENSce;, = (Z ENSceki> =0 Ty epacce” = Tk epacce” X FDisp_EDACcey,
i

.
My gpacce = Z My

SiM" > Mpar 0 Ty > Tax  ENScey, = (Z ENSceki> X FDisp_EDACce, :
i Ty epacce” = Z T
7

6.4.4 DESCONEXION MANUAL DE CARGA (DMC)
6.4.4.1 Disponibilidad

Considerando las caracteristicas técnicas del servicio de DMC, se considerara que todos los consumos de
Clientes Coordinados, se encuentran disponibles para desconectar carga de forma manual, ante una
eventual solicitud del CDC.

6.4.4.2 Desempeiio
El desempeino de la DMC quedard determinado por la siguiente variable, la cual debe ser incorporada al
SITR:

a) Demanda total en MW asociada a cada Coordinado y calculada en linea por el CDC, a partir de las
sefales del SITR existentes de cada alimentador, que permiten caracterizar la totalidad del consumo.

La evaluacion del desempefio del servicio se realizara luego de cada desconexion manual de carga, a través
del “Informe de DMC” que realice el CDC, de acuerdo a lo indicado en el Anexo Técnico “Desconexién
Manual de Carga”.

Cada evaluacion del respectivo desempefio deberd seguir los siguientes criterios:

a) Respecto de los montos de carga efectivamente desconectados, se aceptara una tolerancia del 5%
respecto del monto solicitado por el CDC en linea. En este escenario, se considerara un factor de
desempeiio de la DMC (FD_DMC) igual a 100%.
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b) En el caso que la evaluacién efectuada arroje un resultado con un error superior al +5%, el FD_DMC
estara dado por:

Si DMCdesconectada < 95% N FD_DMC — DMCdesconectada -100%
DMCsolicitada DMCsolicitada

Si DMCdesconectada >105% = FD DMC = 2x DMCsolicitada - DMCdesconectada - 100%
DMCsolicitada B - DMCsolicitada

DMC
§i = desconectada -, 50400 — FD DMC = 0%
DMCsolicitada

Donde,

DMCgpiicitada: Carga total a desconectar solicitada por el CDC en linea, especificada en MW vy
medida en el instante en que el CDC instruye la aplicacion de la DMC.

DMC josconectada: Carga total desconectada, especificada en MW y medida en el instante en que

el CDC autoriza la recuperacién del consumo respectivo.

El FD_DMC sera aplicado directamente sobre el nimero de desconexiones y el tiempo de duracién de la
desconexidn para cada evento “i” y por Cliente “k”. Esto modificara el tiempo de duraciéon acumulado (Tk) y
el nimero total de desconexiones (Mk) , obteniendo un nuevo valor Ty pyc” ¥ My puc’, respectivamente.
Una vez que se supere el tiempo maximo (Tmax) o el nimero maximo de desconexiones (Mmax)
establecido en la NT, para el conjunto de desconexiones manuales o automaticas de carga en el periodo de
1 afio calendario, el FD_DMC se aplicara directamente sobre la Energia no Suministrada (ENS) para cada
evento. La metodologia para todo evento “i” que corresponda a una DMC, se especifica a continuacion.

Condicién Definicion de My pyc’, Tk pmc”

Mk_DMC* = Z FD_DMCki X Mki
i

Mientras M;" < My ¥ Ty < Tpax  FD_DMCy; ENS_DMC,;
Tk_DMC* = Z FD_DMCki X Tki
i

Cuando Mk* > Mmax (o] Tk* > Tmax FD_DMCki ENS_DMCkl X FD_DMCkL'

Donde,

My puc™: Sumatoria del nimero total de eventos de desconexidon del cliente “k”, modificado por el factor de
desempenio, correspondiente a la prestacion del servicio de DMC. La sumatoria se realiza en el
periodo de un afo.

Ty pmc': Sumatoria del tiempo total de desconexién del cliente “k”, modificado por el factor de desempeifio,
correspondiente a la prestacion del servicio de DMC. La sumatoria se realiza en el periodo de un afio.

M, Sumatoria del nimero total de eventos de desconexion del cliente “k”, modificado por el factor de

desempenfio, correspondiente a la prestacidon de SSCC de DAC y DMC. La sumatoria se realiza en el

Informe de Definicion y Programacion de Servicios Complementarios Pagina 50 de 54




CENTRO DE DESPACHA ECONAMIEO OF CARBA
DEL SISTEMA INTERCONECTADO DEL NORTE GRANDE

periodo de un afo.

* * * * *
M, = My pmc + My gpacy + My gpacy + Mk Epacce

T Sumatoria del tiempo total de desconexidn del cliente “k”, modificado por el factor de desempeiio,
correspondiente a la prestacién de SSCC de DAC y DMC. La sumatoria se realiza en el periodo de un
afno.

*x * * * *
T." = Tepme + Miepacy + Tregpacy + Tk epacce

Tmax: Tiempo de duracidon acumulado méaximo de desconexion por periodo de operacién definido en la NT.
Mo ax: Numero de desconexiones maximo por periodo de operacion definido en la NT.

FD_DMCy;: Factor de desempefio del servicio de DMC asociado al cliente “k” en el evento de desconexidén “i”.
ENS_DMC,;: Energia no Suministrada asociada al cliente “k” en el evento de desconexién “i”.

M,;: Igual a 1 para desconexidn del cliente “k” en el evento de desconexién “i”.

Tyi: Duracidn, expresada en horas, de la desconexién del Cliente “k” en el evento de desconexién “i”.

6.5 PLAN DE RECUPERACION DE SERVICIO (PRS)
6.5.1 DISPONIBILIDAD

El factor de disponibilidad del servicio de PRS (FDisp_PRS) sera igual a 100 % cuando la unidad generadora o
equipamiento requerido, se mantenga disponible durante todo el periodo de andlisis y sin ninguna
restriccion que impidan prestar el servicio del PRS. En el caso contrario, dicho factor sera el porcentaje del
tiempo en el que el servicio se mantuvo sin restricciones, el cual multiplicara de forma proporcional el factor
de desempefio final del servicio.

Sin perjuicio de lo anterior, la DO a través del CDC, podra solicitar pruebas especificas y aleatorias, que
permitan verificar que la instalacién se encuentra disponible para participar en el PRS. De resultar la prueba
fallida, a partir de ese momento se considerara un FDisp_PRS igual a 0%, hasta que el Coordinado regularice
la problematica detectada.

6.5.2 DESEMPENO

Cada instalacién que sea instruida por la DO para prestar el servicio complementario asociado al PRS, deberd
ser habilitada para tal fin, de manera de garantizar que su desempefio cumpla con las exigencias minimas
establecidas en el Anexo Técnico “Habilitacion de Instalaciones para Control de Frecuencia, Control de
Tension, EDAC, Sistemas de Proteccidon Multidrea y PRS”.

El factor de desempefio asociado al PRS (FD_PRS) estard dado por lo siguiente:

a) ElIFD_PRS sera igual a 100% si en los ensayos de habilitacién practicados a las instalaciones, se han
verificado las exigencias minimas establecidas en dicho anexo técnico.

b) Al aplicar el PRS, las instalaciones que debieron prestar apoyo al PRS, seran evaluadas respecto de su
comportamiento durante el proceso, lo que definira un FD_PRS resultante de acuerdo al siguiente
criterio:

- El FD_PRS para los equipos de sincronizacion se considerara 100% si se encuentran
disponibles y habilitados.

- ElI FD_PRS para las unidades generadoras se obtiene a partir de la respuesta de éstas, una
vez instruida la aplicacién del PRS por parte de CDC. Los factores que se evaluaran
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corresponderan al cumplimiento de los tiempos de partida declarados y de sus potencias
comprometidas.

- Como criterio se considerara que el servicio fue prestado en forma satisfactoria (FD_PRS =
100%), si las unidades cumplen con su tiempo de partida y potencia declarado. En caso de
gue no se cumpla con lo anterior, se considerara lo siguiente:

i. Para los tiempos de partida el desempefio disminuird proporcionalmente al tiempo
transcurrido desde su tiempo declarado de partida hasta alcanzar el doble dicho
tiempo, valor desde el que se considerara un FD_PRS_tp = 0%.

ii. Para la potencia declarada, se considerard un valor proporcional entre el minimo
técnico y su potencia declarada, si la unidad se encuentra en minimo técnico y es
incapaz de aumentar su potencia se considerara un FD_PRS_pd = 50%, el cual ird
aumentando proporcionalmente hasta alcanzar un desempefio del 100% si cumple
con la totalidad de su potencia declarada.

Asi el factor de desempefio de las unidades generadoras, quedara determinado por:

FD_PRS = FD_PRS_tp - FD_PRS _pd

c) El FD_PRS anterior se mantendra vigente hasta que se evalle la prestacion del servicio al aplicar
nuevamente el PRS o bien, se resuelvan los problemas detectados.

Asimismo, de considerarlo necesario, la DO podra instruir la instalacién de equipamiento especializado para
realizar la evaluacién de desempefio del servicio en cuestion.

Es responsabilidad de cada Coordinado garantizar que las instalaciones cumplan con el desempefio
resultante de la habilitacién. Sin perjuicio de esto, la DO podra realizar evaluaciones de forma periddica y
aleatoria a las instalaciones que prestan el servicio de PRS con el objeto de comprobar su desempeiio. Si la
DO verifica un desempefio deficiente del servicio, se considerara un FD_PRS igual a 0% a partir de dicha
verificacion. Este factor se mantendra en 0% hasta que el coordinado regularice la problematica detectada y
confirme nuevamente que el equipo esta en condiciones de realizar el servicio acorde a lo instruido por la
DO a través de pruebas efectivas.

En resumen, el FD_PRS;,, quedara determinado por:

FD_PRSina = FD_PRS - FDisp_PRS
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7. PROYECCION DE INSTALACION Y/O HABILITACION DE EQUIPOS

De acuerdo a lo indicado en el DS N2 130, en su Articulo 43, a continuacién se establece de forma
referencial, los requerimientos de SSCC del SING en un horizonte de 3 afios.

7.1 CONTROL DE FRECUENCIA

7.1.1 CONTROL PRIMARIO DE FRECUENCIA

7.1.1.1 Operacion normal

Para realizar el CPF en Operacion normal, se espera que en el horizonte considerado, se encuentre operativo
el AGC en el SING. Esto principalmente debido a que en la practica no se cuenta con las tasas de
subida/bajada de carga que requiere el sistema para mantener la frecuencia dentro de la banda indicada en
la NT.

Las unidades que participardn del AGC, seran definidas por la DO de acuerdo a criterios técnico-econémicos
y en relacidn a la experiencia en la operacidn del sistema. Cabe destacar que se encuentra en proceso el
levantamiento de informacion de detalle de unidades generadoras del SING, desde donde se desprenderan
la ingenieria de detalle y otros antecedentes para el desarrollo e implementacién del AGC.

7.1.1.2 Operacion ante contingencia

Se considera que todo nuevo generador sincréonico conectado al sistema debera prestar el servicio de CPF
ante contingencia.

7.1.2 CONTROL SECUNDARIO DE FRECUENCIA

Se considera que todo nuevo generador sincrénico conectado al sistema, se requerird que preste el servicio
de CSF.

7.2 CONTROL DE TENSION

7.2.1 ELEMENTOS DE GENERACION

Se espera que en ese periodo presten el servicio de CT toda nueva unidad generadora que se conecte al
sistema, de acuerdo a las particularidades que cada tecnologia posee, segln indica la NT.

7.2.2 ELEMENTOS DE TRANSMISION

No se visualiza que se instruyan equipos de transmisidn para prestar el servicio de CT en el plazo definido.

7.3 ESQUEMAS DE DESCONEXION AUTOMATICA O MANUAL
7.3.1 EDAC POR SUBFRECUENCIA

Se considera que todo nuevo consumo del SING, aporte con al menos un 30% de su potencia para el EDAC
por subfrecuencia, sin perjuicio de que el Estudio realizado por la DO indique que deba ser un monto
superior.

7.3.2 EDAC POR SUBTENSION
No se visualiza la instruccion de un EDAC por Subtensién en el horizonte de 3 afios.
7.3.3 EDAC POR CONTINGENCIA ESPECIFICA

No se visualiza la instruccidon de un EDAC por contingencia especifica en el horizonte de 3 afios.
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7.3.4 DESCONEXION MANUAL DE CARGA

Se considera que todo nuevo consumo de Clientes Coordinado que se conecta al SING, se encuentra
disponible para desconectar carga de forma manual, ante una eventual solicitud del CDC.

7.4 PLAN DE RECUPERACION DE SERVICIO

Se considera en un horizonte de tres afios que Central Kelar cuente con equipamiento que les permita
energizar sus SS/AA y recuperar instalaciones de transmisién que permitan abastecer consumos criticos y de
SS/AA de las Centrales Angamos, Mejillones y la futura Central Cochrane, conforme a lo indicado por BHP

Billiton, en su carta 200141222-66.

Se considera que las nuevas lineas de transmisién que entren en operacién y que tengan la posibilidad de
interconectar sistemas, posean equipos de sincronizacion en sus extremos. En particular se ha considerado:

- Lineas 220 kV Encuentro-Lagunas 1y 2, en ambos extremos.
- Lineas 220 kV Kapatur-O’Higgins, en ambos extremos.

Asimismo se espera que todas las lineas que se conectan a las subestaciones Miraje y Nueva Crucero,
posean equipos de sincronizacion en sus extremos.

JEFE
DEPTO.
JURIDICO
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