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VISTOS:

a}

b)

d)

e)

f)

REF: Aprueba "Plan de Expansion del Sisterna de
Transmision Nacional para los Doce Meses
Siguientes".

SANTIAGO, 2 (1 MAR 2017

RESOLUCION EXENTAN® 1 3 1

Lo dispuesto en el articulo 7° y 92 letra h) del D.L.
N® 2.224 de 1978, que crea el Ministerio de Energia
y la Comision Nacional de Energia, en adelante, la
Comision, modificado por la Ley N° 20.402 vy Ia Ley
N° 20.776;

Lo dispuesto en el Decreto con Fuerza de Ley N® 4
del  Ministerio de Economia, Fomento ¥
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”;

La Ley N° 20,936, que Establece un Nuevo Sistemns
de Transmision Eléctrica y Crea un Organismo
Coordinadar Independiente dal Sistema Eléctrico
Nacional, en adelants, "Ley N° 20.938";

Decreto N° 23T, de fecha 26 de noviembre de 2015,
del Ministerio de Energia, que Fija Instalaciones del
Sistema de Transmisién Troncal, el Area de
Influencia Comun, el Valor Anual de Transmisién por
Tramo y sus Componentes con sus Férmulas de
Indexacion para el Cuadrienio 2016-2019;

Lo informado por la Direccién de Peajes del CDEC-
SIC mediante carta DP N° 00893/2016, de fecha 28
de octubre de 2016, y por la Direccién de Peajes del
CDEC-SING, mediante carta N° 1787, de fecha 28
de octubre de 2016;

Lo informado complementariamente por la Direccidn
de Peajes del CDEC-SIC mediante carta DP N°
1002/20186, de fecha 12 de diciembre de 2018, ¥
carta DPF N® 01047/2016, de fecha 22 de diciambre
de 2016;
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g} Lo infarmado complementariamente por el Director
Ejecutivo del Coordinador Eléctrico  Nacional
mediante carta DE 01054-17, de fecha 13 de marzo
de 2017; v

h) L2 Resolucion N? 1,600 de 2008, de la Contraloria
General de la Repdblica.

CONSIDERANDO:

a)

b}

c)

d}

e}

Que, se debe dar curso progresivo al proceso de determinacién de |a expansion
de las sistemas de transmisién nacional:

Que, de acuerdo a lo establecido en el articule octave transitoric de la Ley N=
20.936, e! proceso de planificacion anual de la transmision nacional
correspondiente al afio 2016 no se regird por 13s nuevas normas introducidas
por dicha ley 3 la Ley General de Servicios Eléctricos, sine que por las
disposiciones que se encontraban en vigor con anterioridad a la entrada en
vigencia de la referida Ley N® 20.936. En consecuencia, le son aplicables al
proceso de planificacion anual de la transmisién nacional correspondiente al afio
2016, las normas contenidas en los derogados articulps 91° ¥ siguientes de |a
Ley General de Sarvicios Eléctricos;

Que, las propuestas de las antiguas Direcciones de Feajes del CDEC-SIC v del
CDEC-SING, hoy Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico Macional, en
adelante, el Coordinader, fueron presentadas mediante carta DP N°
0089372016, de fecha 28 de octubre de 2016, v mediante carta N® 1787, de
fecha 28 de octubre de 2018, respectivamente;

Que, se tuvieron a la vista las observaciones efectuadas al informe
"Necesidades del Sistema de Transmisién Nacional para los Doce Meses
Siguientes” dentro del plazo otorgado por la Comisién, gue fuera puesto en
conocimiento del Coordinador mediante correa electrénico de fecha 18 de enero
de 2017, v que constituye ei antecedente del presente Plan de Expansion; y

Que, la Comision, de conformidad a lo dispuesto en el articulo 99° de |3 Ley
vigente antes de la entrada en vigencia de la Ley N° 20.536, debe presentar &l
plan de expansion para los doce meses siguientes a los participantes y usuarios
€ instituciones interesadas senalados en los ex articulos §3° y 35° de la Ley, los
cudles pedran presentar sus discrepancias ante el Panel de Expertos,

RESUVELVO:

Articulo Primero: Apruébase el siguiente Infarme "Plan de Expansion del Sistema de
Transmisidon Nacional para los Doce Meses Siguientes", periodo 2016-2017, que la
Comision Nacional de Energia debe informar conforme o dispuesto en el articulo 99°
de la Ley vigente antes de la entrada en vigencia de la Ley N° 20,936
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1  INTRODUCCION

Con fecha 20 de julio de 2016, entré en vigencia |a Ley N° 20.936, que Establece un Nuevo
Sistema de Transmisidn Eléctrica y Crea un Organismo Coordinador Independiente del
Sistema Eleéctrico Macional,

De acuerdo a lo establecido en el articule oclave Lransitorio de la Ley N* 20.936, el
praceso de planificacion anual de la transmisién nacional correspondiente al afie 2016 no
se regira por las nuevas normas intreducidas por dicha ley al Decreto con Fuerza de Ley W®
4 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccidn, de 2006, que lija el lexto
relundido, coordinado y sistematizado del Decreto con Fuerza de Ley N® 1, del Ministerio
de Mineria, de 1982, Ley General de Servicios Eléctricos, en adelante e indistintamente “Ia
Ley” o “DFL N2 4", sinb que por las disposiciones que se encontraban vigentes con
anterioridad a la publicacién en el Diario Olicial de la referida Ley N°® 20.936. En
consecuencia, le son aplicables al proceso de planificacién anual de la transmisign
nacional correspondiente al afio 2015 |as normas contenidas en los derogados articulos
91° y siguientes del DFL N* 4.

En conformidad a lo anterigr, la Comisidn Nacional de Energia, en adelanle e
indistintamente “la Comisidn”, en cumplimiento con |0 establecido en el articulo 91° del
DFL N* 4 vigente luego de |a publicacién en el Diario Oficial de Ia Ley N°20.936 , elabors el
“Informe Técnico para la determinacién del Valor Anual y Expansion de los Sistemas de
Transmisi¢n Trencal Cuadrienic 2016-2015", el que fue aprobado mediante Resolucidn
Exenta CNE N2 616 de fecha 24 de noviembre de 2015, que ademis dejd sin efecto la
Resolucion Exenta CNE N® 597, de fecha 10 de noviembre de 2015. A su vez, dicho
informe técnico se basd en los resultados del estudio de transmisién troncal al gue s
referia el antiguo articulo B4® de |a Ley, aprobado con fecha 11 de febrero de 2015 por el
Comité de Licitacién, constituido segin lo establecia el ex articulo 87° del DFL N© 4. Las
materias que abarcéd el Informe Técnico de Ja Comisidn Macional de Energia fueron las
siguientes:

3] Las instalaciones existentes que integran el sistema nacional, el drea de influencia
comun y el valor anual de transmisién por Lrame, AV| del tramo ¥ el COMA de dichas
instalaciones con sus (drmulas de indexacidn para cada uno de los siguienles cuatro afios:

b} La identificacidn de las abras de ampliacién de transmisién nacional Cuyo inicio de
construccion se proyecte conforme al estudio para cada escenario posible de expansion
del sistema de lransmisidn y sus respectivos AVl y COMA por tramo referenciales, de
acuerdo a la fecha de entrada en operacién, dentro del cuatrienio tarifario inmedialo, con
la o las respectivas empresas de transmisién nacional responsables de su construccidn;

c} 5i correspondiere, la identificacion de proyectos de nuevas lineas ¥ subestaciones del
sisterna de Lransmision nacional con sus respectives VI y COMA referenciales v fechas de
inicio de operacion y de construccion, recomendados por el estudio de transmision
troncal;



d) Los criterios y rangos bajo los cuales se mantienen validos (os supuestos del estudio;
e} La respuesta fundada de la Comisién a las observaciones planteadas.

Cabe sefalar que por aplicacion de lo dispuesto en el articulo Lercero transitorio de la Ley
20.805, que Perfecciona el Sistema de Licilaciones de Suministre Eléctrico para Clientes
Sujetos a Regulaciones de Precios, el Ministerio de Energia, mediante Decreta N° 4T, de 17
de marzo de 2015, extendi la vigencia del Decreto N” 61, de 2011, que Fija Instalaciones
dei Sistema de Transmisidn Troncal, el Area de Influencia Comun, el Valor Anual de
Transmisidn por Tramo y sus Compenentes con sus Férmulas de Indexacidn para el
cuadrienio 2011-2014, hasta el 31 de diciembre de 2015. En consecuencia, e Informe
Técnico senalado precedentemente, en las materias propias del decreto a gue hacia
referencia el articulo 927 de la Ley, abarca el cuadrienio correspondienta a los afios 2016 a
2019. Sin embargo, la propuesta de expansion del sisterna nacional contenida en dicho
Informe no fue prorrogada por la Ley 20.805, debienda la Comisian proceder a efectuar la
revision anual de dicha propuesla de expansién en conformidad a la Ley.

A este respecto, el ex articulo 95° de la Ley establecia que anualmenle |a Direccién de
Peajes del Centro de Despacho Econdmico de Carga, en adelanle CDEC, debe analizar la
consistencia de las instalaciones de desarrollo y expansidon del sisterma nacional,
contenidas en las lelras b) y ¢} del informe técnico sefalado, con los desarrollos afectivos
en materia de inversidn en generacidn eléctrica, inlerconexiones y la evolucién de Ia
demanda, considerando los escenarios y supuestos previstos en la letra d) del referide
informe. Luego, la Direccion de Peajes debe emitir una propuesla a la Comisién que dehe
enviar dentro de los treinta dias siguientes a !a recepcidn de la comunicacion del Informe
Técnico de la Comisién y antes del 31 de octubre para los demas afios del cuatrienio
respectiva.

Finalmente, hay que tener presente que de acuerdo al articulo décimo transitorio de la
Ley N° 20.936 las instalaciones de! sistema de transmision troncal, de subtransmision ¥
adicional existentes a |a fecha de publicacién de dicha ley pasaran a conformar parte del
sislema de transmision nacional, zonal v dedicado, respectivamente, sin perjuicio de las
referencias que existan en la normativa eléctrica vigente al sisterna troncal,
subrtransmision v adicional.



2 RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo principal del presente informe consiste en presentar el Plan de Expansién del
Sisterma de Transmision Nacional| del Sistema Interconeclado Central {SiC) v del Sistema
Interconectada del Morte Grande {SING} para los doce meses siguientes, dando asi
cumplimiento a lo establecido en el articulo 99° del DFL NE 4, vigente previc a la dictacidn
de la Ley 20.936 y aplicable al presenle proceso anual de expansidn de la transmision
nacional,

El Plan de Expansidn presenlado se basa en las propuestas de las antiguas Direcciones de
Peajes de los CDEC, organismas gue fueron reemplazados a partir del 1° de enerp de 2017
por el Coordinador Independienle del Sisterma Eléctrico Nacional en conformidad 3 lo
dispuesto por la Ley 20.936, y en lo presentade tanlo por empresas transmisoras como
por preamotores de los proyectos de expansion. Sin perjuicio de lo anterior, esta Comisidn
ha realizado asimismo sus propigs analisis, con el apoyo de un consultar externc para los
analisis estacdsticos, eléclricos y valorizacién de proyeclos, basados en la metodologia,
antecedentes y criterios presentados durante el desarralle del presente decumento.

El Plan de Expansion sefialado contiene, para el SIC, un total de 13 proyeclos, cuya
inversidn asciende a un total aproximado de USD 364 millones, de los cuales 11 son
ampliaciones de instalaciones existentes, por un monte de USD 129 millones
aproximadamente, y 2 proyectos nuevos, por un tolal de USD 235 millones
aproximadamente,

Para el 5ING, el Plan de Expansidn presenta un lotal de 4 proyectos, cuya inversion
asciende a un total aproximado de USD 3B millones, de los cuales 3 son ampliaciones de
instalaciones existentes, por un monto de USD 12 millones aproximadamente, ¥ un
proyeclo nuevo, por un total de USD 26 millgnes aproximadamente.

Se estima que las obras contenidas en el presenle Plan de Expansidn iniciaran su
construccién durante el segundo semestre de 2017, y su entrads en operacion se llevara a
cabo, a mas tardar, a partir del primer semestre de 2022, dependiendo de |a envergadura
de cada proyecto.



3 PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
NACIONAL DEL SISTEMA INTERCONECTADO CENTRAL PARA
LOS DOCE MESES SIGUIENTES

3.1 OBRAS DE AMPLIACION

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacién contenidas en el Plan de
Expansian del Sisterna de Transmisidn Nacional del 5IC para los proximos doce meses,
las que deberdn dar inicio a su licitacidn, adjudicacion y construccion, conforme se
indica a continuacion;

Tabla 1: Plan d& Expansién Sislema Nacional $IC - Obras de Ampliacidn

ConalrucLion

Constructivo

1 Mo 2015 4 meses  Wueva 57 Secolonadova Algamobal 330 ky 13851 221 Transelec 5.4, Inmedizla
Frovecie dé compensacion reactlva #n

2 Mow 2009 24 meses  linea 2a500 kY Nueva Pan de Azdcar - 54878 B2 Interchile 5.8 Inrmediata
Palpalco

3 How 310149 i mes=s  Amphiaoidn 5/E Nogales 320 kv 2372 £ Transeler & 8, Condickanada

q Moy 2019 2ameses  SfE Secoupngdors El Rosal 2200k EE9G S0 Transeles 5.A. Inmedlata

5 Apg 2019 X meses  ampligidn 5/E Mulchén 220 kv 1617 58 Colbain S_é. Inmediala

& lul2019 20 meses ::“‘ S/E Secuionadora At Malleco 220 8314 133 Transchil 54, inmediata

7 Maw 2018 d4 meses 5P Secclonadora Rio Talidn 220 ky 7.193 115 Tranaslac 5oh Inmediata

4 Noy 2019 2 meaes AmpRaoon $/E Ciruebos 220 kv ERCYL] =0 Transaher 5.4, Inmedlala

Mueva $/F Secelanadora Cearres de

i El i |

] May 4020 0 meses Hulchahye 220 ky 10,583 169 heTrans 5.4, Inmediawa
] I 214

10 May 2020 Al meses W"'E“ SHESECEIonSdoe KA NS 11.213 175 Transelec 5.0 Inmedlala

11 May 2020 MW meses  Ampliacidn 3/E Duquecs 220 kW 7857 127 CGE SA, Inmediatd

El plazo constructivo se entenderd contade desde la adjudicacidn de las respectivas
licitaciones.

Las descripciones de las obras de ampliacién son las que a continuacidn se indican.

3.1.1 NUEVA S/E SECCIONADORA ALGARROBAL 220 KV

3.1.1.1 Descripelén general y ubleacidn de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion seccionadora de
las lineas 2x220 kV Maitencillo — Cardones v 1x220 kV Maitencillo — Cardanes. La




configuracion de la subestacién Algarrobal corresponderd a interruptor y medio v
tecnologia AlS o Air Insulated Switchgear con capacidad de barras de al menos 1.000
MYA con 75°C en el conductor y 35°C temperatura ambiente. En la nueva
subestacion se deberan conslruir las tres diagonales necesarias para el
sectionamiento de las lineas previamente indicadgs.

En el patio de 220 kV se deberd considerar espacio adicional para dos diagonales con
barras y plataforma construidas, que permitan la conexion de proyecias de
generacian de la zona y espacio para otras dos diagonales con terreno nivelade para
fuluros proyectos.

La subestacion se debera emplazar aproximadamente a 50 km al naorte de la actual
subestacion Maitencillo 220 k¥ y dentro de un radic 3 km respecto a este punto.

La dispesicion de los edilicios, equipos, estructuras y otros elementos gue
conformen |a subestacion, deberd permitir que las expansiones futuras se realicen
de manera adecuada, haciendo posible el ingreso ordenade ¥ sin interferencias de
luturas lineas y circuitos, evitando generar espacios ciegos que impidan la plena
utilizacion de las barras,

Finalrenle, el proyecto incluye todas las obras civiles y lareas necesarias para la
ejecucidn y puesta en servicip del proyecto, lales como adecuacidn de las
prolecciones, malia de puesta a tierra, entre otros.

3.1.1.2 Equipgs de alta tensidn
tos equipos, en cantidad v tipe, serdn especificados de acuerdo al nivel de
aislamiento, nivel de cortocircuito, grade de contaminacion, tipo de servicio ¥ 5U
inslalacion. Las caracteristicas se estableceran en el nivel de ingenieria basica SEEUN
sean Ias exigencias del sistema en este nudo,

3.1.1.3 Entrada en operacion
El Proyeclo deberd ser construido y entrar en operacidn, a mas tardar, dentro de los
24 meses siguienles a la fecha de adjudicacion de (a licitacion respectiva.

3.1.1.4 Valor de inversion [V.l.) y costo de operacidn, mantenimienta ¥ administracidn
[COMA] referenciales

El V.. referencial del proyecto es de 13,85 millones de ddlares, moneda de |os
Eslados Unidos de América.




Et COMA referencial se eslablece en 222 mil ddlares {1,6% del V.I. relerencial], moneda
de los Estados Unidos de América.

3.1.2 PROYECTO DE COMPENSACION REACTIVA EN LINEA 2X500 KV NUEVA PAN
DE AZUCAR - POLPAICO

3.1.2.1 Deseripcién general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la modificacidn de la compensacion serie de la linea Nueva
Pan de Azlcar - Folpaico 2x500 kY, disminuyendo a la mitad la tornpensacion serig
de 53% de la linea Nueva Pan de Az(car — Polpaice S00 kv, a instalar actualmente
s6lo en subestacién Nueva Pan de Azicar, ademds de loda la adecuacion que deba
realizarse al sislema de proteccidn y conlrol asociado. Incluye la instalacidn de
compensacion serie de 53/2% de la linea Nueva Pan de Azucar-Polpaico 500 kY, en
at extremo de la S/E Polpaico.

Adicionalmente, se deben instalar dos bancos de reactores ljos de 100 MVAr cada
uno en lg barra Nueva Pan de Azdcar 500 kV, mas una unidad adicional de reserva
gue serd compartida por ambos bancos.

Por dltimo, se debe instalar un nuevo equipo de compensacion estalica de reactivos
tipo SVC basado en TCR con sus respectivos filtros de armonicos, que permitan un
range de operacién de +50 /- 150 MVAr en la barra de 220 kv de la %/E Nueva Pan
de Azucar,

El proyecto incluye todas las obras civiles y tareas necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio del proyecto, tales como adecuacion de las protecciones ¥
control, adecuacion de las conexiones, entre otros.

3.1.2.2 Equipos de alta tensidn
Los equipos, en canlidad y tipo, serdn especificados de acuverdo al nivel de
aislamiento, nivel de cortocircuite, grade de contaminacion, tipo de servicio y su
instalacion. Las caracteristicas se establecerdn en el nivel de ingenieria basica segun
sean las exigencias del sistema en eslos nudos.

3.1.2.3 Entrada en operacidn
El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los
24 meses siguientes a la fecha de adjudicacién de 1z licilacién respectiva.
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3.1.2.4Valor de inversién {V.l.} y costo de operacion, mantenimiento v administraclén
{COMA) referenciales

El V.I. relerencial del proyecto es de 54,88 millones de dolares, moneda de lgs
Estades Unidos de América.

El COMA referencial se establece en 878 mil dolares {1,6% del V.. refarencial), moneda
de los Estados Unidos de América.

3.1.3 AMPLIACION S/E NOGALES 220 KV

3.1.3.1 Descripcidn general y ubicacién de ia obra

El proyecto consiste en la ampliacion de la actual 5/E Nogales 220 kV para permitir la
conexién de la acometida de los dos nuevos circuitas provenientes desde la S/E
Funta Siarra 220 kY.

En el patio de 220 kV se deberd considerar espacio adicional para dos diagonales con
barras y plataforma construidas, gque permitan la conexién de |a obra "Nueva Linea
Mueva Pan de Azdcar — Punta Sierra — Nogales 25220 kv, 2K580 MVA”

Finalmente, el proyecta incluye todas las obras civiles ¥ Ta8reas necesarias para la
ejecucion y puesta en servicio del proyecto, tales como adecuacidn de las
protecciones, malla de puesta a tierra, entre otros.

3.1.3.2 Equipos de alta tensidn
Los equipos, en cantidad vy lipo, serdn especificados de acuerdo al nivel de
aislamienlo, nivel de cortocircuito, grado de contaminacisn, lipo de servicio AT
instalacién. Las caracleristicas se estableceran en el nivel de tngenieria bisica seguin
sean las exigencias del sistema en este nudop.

3.1.3.3 Entrada en operacion
El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacion, a més tardar, dentro de los
24 meses siguientes a la fecha de adjudicacion de la licilacién respeckiva.

El inicio del proceso de licitacién de esta obra guedara condicionado a la
adjudicacion de la obra nueva “Nueva Linea Nueva Pan de Azucar — Punta Sierra -
Nogales 24220 kY, 2x580 MVA".

3.1.3.4Valor de inversion {V.1.] y costo de operatién, mantenimiento y administracién
(COMA) referenclales

El V.I. referencial del proyecte es de 2,27 millones de dblares, moneda de |os
Estados Unidos de América,
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El COMA referencial se establece en 36 mil ddlares (1,6% del V.i. referenciall, moneda
de los Estados Unidos de América.

3.1.4 5/ESECCIOMADORA EL RDSAL 220 KV

3.1.4.1 Descripcidn general v ubicacion de la obra

El proyeclo consiste en {3 construccion de uma subestacidn seccionadora en
configuracidn interruptor y medio con la finalidad de normalizar la conexién en
derivacidn existenle en la linea Charria — Dugueco 1x220 k¥, E) proyecto considera
la construccidn de dos barras en tecnologia AlS o Air tnsulgted Switchgeor con
capacidad de al menos 500 MVA can 75°C en el conduclor ¥ 35°C lemperalura y 2
medias diagonales para el seccionamiento de la linea, dejando espacic ademids para
dos (2] diagonales con lerreno nivelado para luturos proyectos,

La subestacion debe seccionar la linea Charrda — Dugueco 1x220 k¥ en diagonales
distintas, ubicandose alrededor del actual top off. dejando espacip para la
normalizacion de dicho tap off.

La disposicion de los edificios, equipos, eslructuras y otros elementos gue
conlormen ia subestacion, deberd permitir que las expansiones luturas se realicen
de manera adecuada, haciendo posible el ingrese ordenado ¥ 5in interferencias de
futuras lineas y circuitos, evitando generar espacios ciegos que impidan la plena
ulilizacion de las barras,

Finalmente, el proyecto incluye todas las obras civiles ¥ tareas necesarias para la
ejecucion y puesta en servicio del proyeclo, tales como adecuacidn de las
pretecciones, malla de puesla a tierra, entre otros.

3.1.4.2 Eguipos de alta tensidn
Los equipos, en cantidad ¥ tipo, seran especificados de acuerdo al nivel de
aislamiento, nivel de cortocircuito, grada de contaminacion, tipo de servicio y su
instalacién. Las caracteristicas se estableceran en el nivel de ingenieria basica segun
sean las exigencias del sistema en este nudo.

3.1.4.3 Entrada en operacién

El Proyecto debera ser construido v entrar en operacién, a mas tardar, dentro de lps
24 meses siguientes a la fecha de adjudicacién de la licitacion respectiva.

3.1.4.4 Valor de inversién (V.l.} y costo de operaclén, mantenimiento y administracion

{COMA) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 5,60 mnillpnes de ddlares, moneda de lgs
Estados Unidas de América.
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El COMA referencial se establece en 90 mil ddlares [1,6% del V.. referencial},
moneda de los Estados Unidos de América.

3.1.5 AMPLIACION 5/E MULCHEN 220 KV

3.1.5.1 Descripeion general y ubicacion de la gbra
El proyecte consisie en la ampliacion de la subestacién Mulchén 220 kV en 5
posiciones de pafio con lal de permitir Ia conexién de proyeclos de generacion de la
zona. En el palio de 220 kv se deberd considerar espacio adicional para cinco
posiciones de panos con platafarma v barras construidas gue permitan lg conexidn
de proyectos de generacion de la zona y futuros de transmision.

Finalmente, el proyecto incluye todas las obras civiles y tareas necesarias para la
ejecucion y puesta en servicio del proyecto, tales como adecuacién de |as
protecciones, malla de puesta a lierra, entre otros.

3.1.5.2 Equipos de alta tensidn
Los equipos, en cantidad y tipo, serdn especificados de acuerdo al nivel ge
aislamiento, nivel de corlocircuita, grado de contaminacidn, tipo de servicio ¥ su
instalacién. Las caracteristicas se estableceran en el nivel de ingenieria basica segun
sean las exigencias del sistema en este nudo.

3.1.5.3 Entrada en operacién

El Proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de log
21 meses siguientes a la fecha de adjudicacién de Iz licitacion respectiva.

3.1.5.4 Valor de inversién {V.L.] ¥ costo de gperacidn, mantenimiento y administracidn
[COMA) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de 3,62 millones de délares, moneda de los
Estados UInidos de América,

El COMA referencial se establece en 58 mil ddlares {1,6% del V.1. relerencial}, moneda
de las Estados Unidos de América.

3.1.6 NUEVA 5/E SECCIONADDRA RIQ MALLECO 220 KV

3.1.6.1 Descripcion general y ubleacion de la abra
El proyecto consisle en la construccidn de una nueva subestacidn seccionadora de la
Nueva Linea 2x220 kV Mulchén - Cautin. La confliguracién de la subestacion Rio
Malleco corresponderd a interruptor y medio y tecnologia AIS o Air Insulated
Switchgear con capacidad de barras de al menos 1.000 MVA con 75°C en el
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conductor y 35°C temperatura ambiente. En la nueva subestacién se deberin
construir las dos diagonales necesarias para el seccionamienlo de la iinea 2x220 kY
Mulehén - Cautin.

En el palio de 220 kV se deberd considerar espacio adicional para dos diagonales con
barras y platalorma construidas que permitan la conexién de proyecios de
generacion de la zona y espacio para otras dos diagonales con terreno nivelado para
futuros proyectas.

La subestacién se deberd emplazar aproximadamente a 42 km al sur de la
subeslacion Mulchén 220 kY y dentro de un radio de 1 km respecto a este punto,

La disposicion de los edificios, equipos, estructuras ¥ olros elementos gque
conformen la subestacién, deberd permitir que las expansiones futuras se realicen
de manera adecuada, haciendo posible el ingreso ordenado ¥ sin interferencias de
futuras lineas y circuitos, evitando generar espacios ciegos gue impidan la plena
utilizacién de las barras.

Finalmente, el proyecto incluye lodas las obras civiles y [areas necesarias para la
ejecucion y puesta en servicio del provecto, lales como adecuacidn de las
protecciones, malia de puesta a tierra, entre gtros.

3.1.6.2 Egulpos de alta tensidn
Las equipes, en canlidad y tipo, serdn especificados de acuerdo al nivel de
aislamiento, nivel de cortocircuito, grade de conlaminacion, tipe de servicio y su
Instalacion. Las caracteristicas se estableceran en el nivel de ingenieria basica Segun
sean las exigencias del sisterna en este nudg.

3.1.6.3 Entrada en operacién
El Proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los
20 meses siguientes a la fecha de adjudicacidn de la licitacion respectiva,

3.1.6.4 Valor de inversidn (\/.1.} y costo de operacidn, mantenimiento ¥ administracidn
{COMA) referenciales

El ¥.I. relerencial del provecto es de 8,13 millones de dolares, moneda de los
Estados Unidos de América.

El COMA referencial se establece en 133 mil délares (1,6% del V.1, referencial),
maneda de |os Estados Unidos de América.
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3.1.7 S/ESECCIONADORA RIQ TOLTEN 220 KV

3.1.7.1 Descripcion general y ubicacidn de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una subestacion seccionadora con la
finalidad de normalizar |a conexién en derivacién existente en la linea Ciruelps —
Cautin 2x220 k¥. La configuracion de la nueva subestacidn corresponderd a
interruptor y medic ¥ tecnologia AlS o Air Insulaled Switchgear con capacidad de
barras de al menos 1.000 MVA con 75°C en el conduclor ¥ 33°C temperalura
ambiente. En la nueva subeslacion se deberdn construir las dos diagonales
necesarias para el seccionamiento de la linea 2x220 kV Ciruelos — Cautin y la
extensidn de las barras para una diagonal adicional,

En el patio de 220 kV se debera considerar espacio adicional para dos diagonales con
barras y plataforma construidas gue permilan 13 conexién de proyectos de
generacion de |a zona y espacio para otras dos diagonales con terrena nivelado para
futuros proyectos.

La subestacion se debera ubicar alrededor del actual tap-off Rio Toltén.

la disposicidn de los edificios, equipos, estructuras y oOtros elementos que
conformen la subestacion, deberd permitir que las expansiones futuras se realicen
de manera adecuada, haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de
futuras lineas y circuitos, evitando generar espacios ciegos que impidan la plena
utilizacion de las barras.

Finalmente, el proyecto incluye todas las obras civiles ¥ Lareas necesarias para la
ejecucion y puesta en servicio del proyecto, tales como adecuacién de las
protecciones, malla de puesta a tierra, entre otros.

3.1.7.2 Equipos de alta lensién
Los equipos, en cantidad y tipo, serdn especificados de acuerdo al mivel de
aislamiento, nivel de cortocircuito, grado de contaminacion, tipo de servicio ¥ su
instalacion. Las caracleristicas se estableceran en el nivel de ingenieria basica segun
sean las exigencias del sistema en este nudo.

3.1.7.3Entrada en operacién
El Proyecto debera ser construido v entrar en OREeracion, a mas tardar, dentro de |os
24 meses siguientes a la lecha de adjudicacion de la licitacién respectiva,

3.1.7.4 Valor de inversién {V.l.) y costo de operacion, mantenimiento v administracion
{COMA) referenciales

El V.). referencial del Proyecto es de 7,19 millones de dolares, moneda de los
Estados Unidos de América.
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El COMA referencial se eslablece an 115 mil délares (1,6% del V.I. referencial),
moneda de |os Estados Unidos de América.

3.1.8 AMPLIACION S/E CIRUELOS 220 KV

3.1.8.1 Descripctdn general y ubicacién de la obra

El proyecto consisle en la ampliacién de la subestacion Ciruelos 220 kV en dos
posiciones de pafio con tal de parmitir la conexion de proyectos de generacion de ia
zona. E| proyecto contempla la ampliacion de Jas instalaciones comunes tales carmo
plataforma, barras, caminos de acceso, entre otras. Se deberd, ademas, dejar el
lerrenc nivelado para al menos 4 posiciones de pafio adicionales.

Finalmente, el proyecto incorpora todas las cbras civiles ¥ 1areas necesarias para la
ejecucion y puesta en servicio del proyecto, tales como adecuacién de las
protecciones y control, adecuacion de las conexicnes, entre olros.

3.1.8.2 Equipos de alta tension

Los equipos, en cantidad y lipo, serdn especificados de acuerdo al nive| de
aislamienlo, nivel de cortocircuito, grado de contaminacian, lipo de servicio y su
instalacion. Las caracterislicas se eslablecerdn en el nivel de ingenieria basica segun
sean las exigencias del sisterna en este nudo.

3.1.8.3 Entrada en operacian

El Proyecto debera ser construido v entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los
24 meses siguientes a la lecha de adjudicacién de la licitacién respectiva.

3.1.8.4 Valor de inversion (V.l.] v costo de operacion, mantenimiento ¥ administracién
{COMA) referenciales
€l V.I. referencial del proyeclo es de 3,67 millanes de délares, moneda de los
Estados Unidos de América.

El COMA referencial se eslablece en 59 mil ddlares [L6% del .\ referenciai),
moneda de los Estados Unidos de Ameérica.

3.1.3 NUEVA 5/E SECCIONADORA CERROS DE HUICHAHUE 220 KV

3.1.9.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

—

El proyecto consiste an I construccién de una nueva subestacion seccicnadora de la
Nueva Linea 2x220 kv Ciruelos — Pichirropulli, que s encuentra actualmenle en
construccion. L3 configuracion de la  subestacidn Cerros de  Huichahue
correspondera a interruptor y medio y tecnelogia AIS o Air Insulated Switchgear con
capacidad de barras de al menos 1.000 MVA con 75°C en el conductor ¥y 35°C
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temperatura ambiente. En la nueva subestacion se deberin construir las dos
diagonales necesarias para el seccionamiento de la linea 2x220 kY Ciruelos -
Pichirrapulli.

En el patio de 220 k¥ se debera considerar espacic adicional para dos diagonales con
barras y plataforma construidas gue permitan la conexidn de proyectos de
generacion de |a zona y espacio para otras dos diagonales con terreno nivelado para
futuros proyectos.

La subestacién se deberd emplazar aproximadamente a 24 km al norte de |a
subestacion Pichirropulli 220 k¥ y dentro de un radio 3 km respecto a este punto.

La disposicidon de los edificios, equipos, estructuras y otros elemenlos que
confarmen la subestacion, deberd permitir que las expansiones luturas se realicen
de manera adecuada, haciendo posible el ingreso ordenado v sin interferencias de
futuras lineas y circuitos, evitando generar espacios ciegos que impidan I3 plena
utilizacian de las barras.

Finalmente, el proyecto incluye todas las obras civiles ¥ tareas necesarias para la
Bjecucion y puesta en servicio del proyeclo, tales como adecuacién de las
protecciones, malla de puesta a tierra, entre otros.

3.1.9.2 Equipos de alta tensidn
Los equipos, en canlidad y tipo, seran especificados de acuerdo al nivel de
aislamiento, nivel de cortocircuito, grado de contaminacién, tipo de servicio ¥ 5U
instalacion. Las caracteristicas se estableceran en el nivel de ingenieria basica segan
sean las exigencias del sistema en este nudo.

3.1.9.3 Entrada en operacidn
El Proyecto debera ser construido y entrar en operacidn, a mas tardar, dentro de los
30 meses siguientes a la fecha de adjudicacion de Ia licitacién respectiva,

3.1.9.4 Valor de Inversién {V.i.) ¥ costo de operacion, mantenimlento v administracién

{COMA) referentiales

El VV.I. referencial del proyecto es de 10,59 millores de délares, moneda de los
Estados Unidos de América.

El COMA referencial se establece en 169 mil dolares (1,6% del V.i. referencial),
moneda de los Estados Unidos de América.
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3.1.10 NUEVA 5/E SECCIONADORA FRUTILLAR NORTE 220 KV

3.1.10.1 Descripcion general ¥ ubicacion de la obra

El proyecto consisle en la construccién de una nueva subestacin seccionadora de la
linea 2x220 k¥ Rahue — Puerlo Montl. La caonfiguracion de la subestacion Frutillar
Norte corresponderd a interruptor y medio vy tecnologia AIS o Air fnsufated
Switchgear con capacidad de barras de al menos 1000 MVA con 75°C en el
conductor y 35°C temperalura ambiente. En la nuevs subeslacion se deberan
conslruir las dos diagonales necesarias para el seccionamiento de la linea 2x220 kv
Rahue — Puerto Montt,

En el patio de 220 kV se debers considerar espacio adicional para dos diagonales con
barras y plataforma construidas que permitan 13 conexién ge proyectos de
generacion de la zona y espacio para olras dos diagonales con terreno nivelado para
futuros prayectos.

La 5/E Frutillar Norte se deberd emplazar aproximadamente a 45 km al norte de la
aclual subestacion Puarto Montt 220 kv y dentro de un radio de 2 km respeclo a
este punto,

La disposicion de los edificios, equipos, estrucluras ¥ otros elementos que
conformen |a subeslacién, deberd permitir que las expansiones futuras se realicen
de manera adecuada, haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de
futuras lineas y circuitos, evilando generar espacios riegos que impidan la plena
utilizacidn de las barras.

Finalmente, el proyecto incluye todas las obras civiles ¥ tareas necesarias para la
efecucion y puesta en servicio del proyeclo, tales como adecuacion de las
protecciones, malla de puesta a lierra, entre otros.

3.1.10.2 Eguipos de alta tensidn
Los equipos, en cantidad y tipo, seran especificados de acuerdo al nivel de
aislamiento, nivel de cortocircuito, grado de contaminacion, tipo de servicio ¥ SuU
instalacion. Las caracteristicas se estableceran en el nivel de ingenieria basica segun
sean las exigencias del sislema en este nude.

3.1.10.3 Entrada en gperacidn
El Proyecto debera ser consiruido y entrar en cperacion, a mas lardar, dentro de los
30 meses siguientes a Ia fecha de adjudicacidn de la licitacisn respectiva.

3.1.10.4 Valor de inversion [V.1.

(COMA) referenciales

El V.1, relerencial del proyecto es de 11,21 millones de délares, moneds de los
Estados Unidos de América.

costo de operacidén, mantenimiento v administracidn
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El COMA referencial se establece en 179 mil délares (1,6% del V.|. referenciall,
moneda de (os Estados Unidos de América.

3.1.11 AMPLIACION S/E DUQUECCO 220 KV

3.1.11.1 Descripcion general y ubicacion de la obra
El proyecto consiste en la ampliacion de la subestacién Duqueco 220 kv, Es parle
del proyecto la construceion de una nueva barra principal conligua a la actual barra
con tal de distribuir en ambas barras los pafios de lineas y €! pano de transformacisn
existente, transformando la actual configuracién de barra simple mas barra de
transferencia a configuracion doble barra mas barra de transferencia,

En segundo lugar, el proyecto conlempla la construccion de un nuevs patic en
configuracién doble barra més barra de Iransferencia can la incorporacién de un
nuevo pafo de translerencia para esta nueva seccidn de patio ¥ un pafo
seccionador de barras comdn para las barras 1 y 2 de la subestacign, Deberan
utilizarse los dos espacios disponibles en la subestacion Dugueco 220 kY, ubicados al
oeste, para la inlerconexion de las barras principales 1 ¥ 2. 5era parte del praoyeclo
también la extensién de la plataforma y barras para dos espacios dispenibles con
plalaforma y barra extendida para proyectos de generacion de la zona v al menos 4
espacios adicionales con terreno nivelado para futuras expansiones en el nuevo
patio construido,

La disposicion de los edificios, equipes, estrucluras ¥ ofros elementos que
conformen la ampliacién de la subeslacién, deberd permitir gue las expansiones
futuras se realicen de manera adecuada, hacienda posible el ingreso ordenado y sin
interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando Eenerar espacios ciegos que
impidan la plena utilizacidn de las barras.

Finalmente, el proyecto incluye todas las obras civiles ¥ tareas necesarias para la
efjecucion y puesta en servicio del proyecto, tales como adecuacion de las
protecciones, maila de puesta a tierra, entre otros.

3.1.11.2 Equipos de alta tensign
Les eguipos, en cantidad v tipe, seran especificados de acuerdo al nivel de
aislamienta, nivel de corlocircuita, grado de contaminacidn, tipo de servicio y su
instalacidn. Las caracteristicas se establecerin en el nivel de ingenieria basica segun
sean las exigencias del sistema en esle nudo.

3.1.11.3 Entrada en operacidn

El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacion, a més tardar, dentro de los
30 meses siguientes a la fecha de adjudicacion de la licilacién respectiva,
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3.1.11.4 Valor de inversldn [V.1.} ¥ costo de operaclén, mantenimiento y administracién
{COMA]} referenciales

El V.I. relerencial del proyecto es de 7,96 millanes de ddlares, moneds de ios
Estados Unidos de América.

El COMA referencial se establece en 127 mil ddlares {1,6% del V.. referencial),
meneda de os Estados Unidos de América.

3.2 OBRAS NUEVAS

El siguiente cuadro presenta las obras nuevas contenidas en el Plan de Expansidn del
Sistema de Transmisidn Nacional del SIC para los proximos doce meses, las que
deberan dar inicio de manera inmediata a su licitacion, adjudicacion y construccién.

Tabla 2: Plan de Expansidn Sistema Nacional 5IC— Obra Nueva

Foelia
Eslimadn e Plazo

[} : £ : Frigecle 4 Construgcicn
Llllru'll:li_'l () ] g Irectivo

[ pariion

Mueva Lingea Musva Pan de Aficar = Punla

1 Jun 2023 B e Siarra - les Zx220 W, 24580 MVA 146,860 1,030 Inmediara
Linzsa Mueva Fugms Manh = Mueva Aacud
il s
3 I 2;'?;?3”“ 30y 60 meses w300 kY 21500 MYVA, Muevo crae adreg 107.730 L3 fnmediats

w00 kY 2wrS00 MYA, ambos energlzados =n
2200 k¥ ¥ 5/E Nueva ancyud 220 kY

El plazo constructivo se entenderd contado desde |a publicacién en el Diario Oficial del
respectivo decreto a que hacfa referencia al articulo 97° de |a Ley vigente previo a la
dictacion de la Ley 20.936. La fecha estimada de entrada en operacion es sdio referencial.

La descripcion de la obira nueva es la que a continuacién se indica.

3.2.1 NUEVA LINEA NUEVA PAN DE AZUCAR ~ PUNTA SIERRA — NOGALES 2X220
KV, 2X580 MVA

3.2.1.1 Descripclén general y ubicaclén de la obra
El proyecto consiste en la tonstruccién de una nueva linea 2x270 k¥ entre las
subestaciones Nueva Pan de Azdcar, Punta Sierra ¥ Nogales, con una capacidad
minima de 580 MVA por circuito y sus respectivos pafios de conexidn en los patios
de 220 k¥ en las subestaciones mencionadas,
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En las respectivas bases de licitacidn se podran definir los reguisitos minimas que
deberdn cumplir las instalacignes tales como ubicacian, seccionamientos, tecnologia
¥ capacidad de barras, espacios disponibles y futuros proyeclados, capacidad
térmica, cable de guardia, reservas, equipamigntos, entre otras.

3.2.1-2 Equipos de alta tensién
Los equipos, en cantidad y tipo, serdn especificados de acuerdo al nivel de
aislamienlo, nivel de cortocircuito, grado de contaminacion, tipe de servicio ¥ Su
instalacign. Las caracteristicas se estableceran en al nivel de ingenieria basica segun
sean |as exigencias del sistema en estos nudos,

3.2.1.3 Entrada en operacion

El proyecta deberd ser construida y entrar en operacién, a mas tardar, dentra de los
60 meses siguienles a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del Decreto
respectivo a que hacia referencia el articulo 97° de |a Ley que se enconlraba vigente
previo a la dictacion de la Ley N® 20,936,

3.2.1.4 Valor de inversitn {\/..
[COMA) referenciales

El V.I. referencial del Proyeclo es de 126,86 millores de délares, moneda de Ios
Estados Unidos de América.

costo de operacidn, mantenimiento v administracion

El COMA referencial se estabiece en 2,03 millones de dalfares {1,6% del V.1
referencial), moneda de los Estados Unidos de América.

3.2.2 LINEA NUEVA PUERTO MONTT - NUEVA ANCUD 2X500 KV 2X1500 MVA,
NUEVQ CRUCE AERED 2X500 KV 2X1.500 MVA, AMBOS ENERGIZADOS EN
220 KV Y 5/€E NUEVA ANCUD 220 KV

3.2.2.1 Descripcidn general ¥ Ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la construceion de una rueva linea 2x500 kY entre las
subestaciones Nueva Puerto Montt y S/E Nueva Ancud, con una capacidad de 1.500
MVYA por circuito y sus respectivos pafios de conexidn en los patios de 220 k¥ en las
subestaciones antes mencionadas.

Adicionalmenle el proyecto incluye el seccionamiento de la linea 1x220 kY Melipulli
— Chilo¢ en la Subestacion Mueva Ancud 220 kV en confliguracidn inlerruptar y
medio,

Finalmente, el proyecto considera la construccion de un nuevo cruce aéren hacia la
isla de Chilog 2x500 kv, con una capacidad de 1.500 MVA por circuito,
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En las respectivas bases de licitacién se podran definir los requisitos minimas que
deberan cumplir las instalaciones tales como ubicacion, seccionamienlos, tecnolagia
y tapacidad de barras, espacios disponibles y futuros proyectados, capacidad
térmica, cable de guardia, reservas, equiparmienlos, enlre otras.

3.2.2.2 Equipos de alta tensidn
Los equipos, en cantidad y tipo, seran especificados de acuerdo al nivel de
aislamiento, nivel de cortocircuito, grado de contaminacidn, tipo de servicio y su
instalacion. Las caracteristicas se estableceran en el nivel de ingenieria basica segun
sean las exigencias del sistema en este nudo.

3.2.2.3 Entrada en operacidn

El preyecto asociado a la construceidn de |a subeslacian seccionadora Nueva Ancud
junto con sus seccionamientos y todos sus elementos y |2 construccion de! Nuevo
cruce aérea hacia la isla de Chilogé 2x500 kV, energizado en 220 kv deberin ser
construidas y entrar en operacion, a mds tardar, denlro de los 30 meses siguientss a
ia fecha de publicacidn en el Diarip Cficial del Decreto respectivo a que hacia
referencia el articulo 97° de la Ley que se encontraba vigente a la dictacién de la Ley
N 20.936. El proyecta asociado a |a construccion de la Nueva Linea 2x500 kv
2x1.500 MVA, energizada en 220 k¥ debera ser construido ¥ enlrar en operacion, a
mas tardar, dentro de |os 60 meses siguientes a ia fecha de publicacién en el Diarig
Oficial del Decreto respectivo a que hacia referencia el articulo 57° de la Ley que se
encontraba vigente previo a fa dictacion de la Ley N* 20,936,

3.2.2.4 Valar de inversion {V.1.

[COMA) referenciales

El V.. referencial del Froyecto es de 1077 millones de délares, moneda de lgs
Estados Unidos de América,

administracidn

El COMA referencial se eslablece en 1,72 millones de ddlares {1,6% dei V..
referencial], moneda de los Estados Unidos de Ameérica,
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4 PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION
NACIONAL DEL SISTEMA INTERCONECTADO DEL NORTE
GRANDE PARA LOS DOCE MESES SIGUIENTES

4.1 OBRAS DE AMPLIACION

El siguiente cuadro presenta las obraz de ampliacidon contenidas en el Plan de
Expansidn del Sistema de Transmisién Macional del SING para los praximos doce
meses. Dicho plan contiene las obras que deben dar inicio de manera inmedlata a su
licitacién, adjudicacion y construccisn,

Tabla 3: Plan de Expansién Sislema Nacional SING — Obras de Ampliacidn

Razpahlo Conslrg oo i

1 Feb 2015 15 meses  Mewrmaliracidn ¢n 50F Calang 220 kY 930 15 Transemel Inmedlala

S/E Secclonidora Cenlinela 230 kv ¥
exiensidn Inma 19220 kY Encueniro - E Centinela
! 17
Testio para revbacar 13 comexian desde 5/€ nam & miedias

2 May 2020 30 rmases TransMISian 5.8,
El Tesors @ SPE Canllnela 220 by

Maormalizacidn del pafo de linea Encugntig 477 7 Cemtinela

1
— El Tegoro en 5/ Encuentre 320 ky Transmisidn 5.4, nmediata

3 Feb 21119 L5 meges

El plazo constructivo se entendera contado desde Ia adjudicacién de las respectivas
licilacionas.

Las descripciones de las obras de ampliacién son las que a continuacién se indican.

411 NORMALIZACION EN S/E CALAMA 220 KV

4.1.1.1 Descripcidn general ¥ ubicacién de Ia obra

El proyecto consiste en |a incorporacitn de una nueva barra en la S/€ Calama 220 kv
modificando {a configuracion del patio de 220 kV de barrg simple a doble barra con
doble interruptor, La capacidad de |3 nueva barra debera ser al menos de 1000 MVA
con 75°C en el conductor y 35°C temperatura ambiente. Par limitaciones de espacio
en esta subestacion, esta normalizacién debers proporcionar las facilidades para la
conexion de equipos de! tipp HCS o Hybrid Compact Switchgear para las
normalizaciones e instalaciones de pafios futuros.

Adicionalmente, el proyecte considera &l aumenig de capacidad de la barra principal
actual de la S/E Calama 220 kv mediante e reemplazo de los actuales conductores
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par uno bajo las mismas caracteristicas técnicas de la nueva barra antes
mencionada,

El proyecto considera dejar tres (3) espacios disponibles en plataforma con sus
respectivas mallas de puesta a lierra, plataforma, barras, ¥ debera contener todos
los elementos comunes necesarics para la conexiagn de los panos del proyectn “S/E
Seccionadora Nueva Chuquicamata 220 kV v Nueva linea 2x220 kV entre 5/E Nueva
Chuquicamata — S/E Calama” v de la normalizacidn de 1a unidad de transfarmacian
de la instalacion zonal existenle, asi como modificaciones al sistema de control y
protecciones, ampliacién de los servicios auxiliares, entre otros.

Finalmente, el proyecto incluye todas las obras civiles ¥ tareas necesarias para la
ejecucion y puesta en servicio del proyeclo, tales come adecuacion de las
protecciones, malla de puesla a lierra, entre otros.

4.1.1.2 Equipos de alta tensidn
Los equipos, en canlidad y tipo, serdn especificados de acuerdo al nivel de
aislamiento, nivel de cortocircuito, grade de centaminacian, tipe de servicio y su
instalacion. Las caracteristicas se estableceran en el nivel de ingenieria basica segdn
sean las exigencias del sislema en este nudo.

4.1.1.3 Entrada en operacidn
El Prayecto deberd ser construido y entrar en operacidn, a mas tardar, dentro de los
15 meses siguientes a la fecha de adjudicacion de la licitacién respectiva.

4.1.1.4Valor de inversidn {V.l.} ¥ costo de operacién, mantenimiento y administracién

{COMA) referenciales

El V.I. referencial del Proyeclo es de 930 mil de délares, moneda de los Estados
Unidos de América.

El COMA referencial se establece en 15 mil délares {1,6% del V.I. referenciall,
maneda de |os Eslados Unidos de América.

4.1.2 S/E SECCIONADORA CENTINELA 220 KV Y EXTENSION LINEA 1X220 KV
ENCUENTRO — EL TESORQ PARA REUBICAR LA CONEXION DESDE S/E EL
TESORO A 5/€ CENTINELA 220 KV

4.1.2.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

Ei proyecto consiste en la construccion de la subestacisn seccionadora Centinela y el
seccignamiento de las lineas 1x220 kY Ei Tesoro - Esperanza, mds el cambia de pafio
de lineas 1x220 kV Encuentro — El Tesoro ubicado en S/E El Tesoro hacia la S/E
Centinela,
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La configuracién de la subestacidn Centinela corresponde a interruptor y medio y
tecnologia AlS o Air Insuloted Switchgear con capacidad de barras de al menas 1.000
MVA con 75°C en el conductor y 35°C temperatura ambiente. En g nueva
subestacion se deberdn construir lres medias diagonales para recibir los pafios
relativos al seccionamiente de la Iinea existente entre E! Tesoro y Esperanza y
reubicacién del pafio de linea 1x220 kv Encuentro — El Tesoro ubicado en S/E El
Tesarp. Se deberan dejar espacios con terreno nivelado para al menos cinco (5)
diagonales adicionales para futuros proyectos.

La 5/E Cenlinela debera emplazarse dentro de un radio de 3 km al noroeste desde el
puntc en donde se encuentran las lineas 2x220 kv E| Cobre — Esperanza y 1x220 kY
El Tesoro — Esperanza, procurando gue se encuentre al oeste de |a linea 1x220 kv El
Tesoro — Esperanza.

El proyecto considera |z construccion de un nuevo tramo de linea para permitir e
cambio de pafio de linea 1x220 kY Encuentro — £l Tesoro ubicado en 5/E El Tesoro
hacia S/E Cenlinela. E! nuevo tramo de linea debera tener sl menecs la misma
capacidad de transporte de la aclual linea.

La disposicion de los edificios, equipos, estructuras ¥ otros elementos gue
conformen |a subestacion, debera permitir gue las expansianes futuras se realicen
de manera adecuada, haciendo posible ei ingreso ordenado vy sin interferencias de
futuras lineas y circuitos, evitando generar espacios ciegos que impidan |a plena
utilizacion de las barras.

En las respectivas bases de licitacién se podrin definir los requisitos minirmos que
deberan cumplir  las instalaciones, lales como seccionamientos, espacios
disponibles, capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos, entre
olros,

Finalmente, el proyecto incluye todas las obras civiles ¥ lareas necesarias para la
ejecucion y puesta en servicio del proyecto, tales como adecuacidn de las
protecciones, malla de puesta a tierra, entre atros.

4.1.2.2 Equipos de alta tensldn

Los equipos, en cantidad vy tlipo, serdn especificados de acuerdo al nivel de
aislamienlo, nivel de corocircuito, grado de contaminacion, tipo de servicio ¥ su
instalacion. Las caracteristicas se establecerdn en al nivel de ingenieria basica segun
sean las exigencias del sistema en estos nudos.
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4.1.2.3 Entrada en operacion
El Proyecto deberd ser construido y entrar en OREracion, a mas tardar, dentro de los
30 meses siguientes a la lecha de adjudicacién de Ia licitacion respectiva.

4.1.2.4 Valor de inversion {V.l.] ¥ costo de operacidn, mantenimiento ¥ administracion

(COMA) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 10,99 millones de délares, moneda de los
Estados Unidos de América.

Ei COMA referencial se establece en 176 mil délares (1,6% del V.I. referencial),
moneda de los Estadas Unidos de América.

4.1.2.5 Licitacidn conjunta
El proyecto deberd ser licitade y adjudicado para su construccidn, coordinadamente
¥ en conjunto con |a obra descrita en el numeral 4.1.3 del presente documento, en
una misma licitacion, con el objeto de gue sean adjudicadas a un mismao oferente.

4.1.3 NORMALIZACION DEL PARO DE LINEA ENCUENTRO — EL TESORO EN S/E
ENCUENTRO 220 KV

4.1.3.1 Descripcidon general ¥ ubicacién de la obra
El proyecto consiste en el cambio de conexién del pafio de linea El Tesoro al
esquema de la barra de |z subestacion Encuentro, esto es, permitir la conexion a
ambas barras principales de |la subestacidn.

Adicionalmente, el proyecto incorpora todas las obras, labores, adecuaciones y
faenas necesarias para el correcto funcionamiento de |a obra de ampliacidn.

4.1.3.2 Equipos de alta tension
Los equipos, en cantidad v tipo, seran especilicados de acuerdo al nivel de
aislamiento, nivel de cortecircuito, grade de contaminacidn, tipo de servicio y su
instalacion. Las caracteristicas se eslableceran en el nivel de ingenieria basica segun
sean |as exigencias del sistema en este nudo.

4.1.3.3 Entrada en operacion
El Proyeclo deberd ser construido v enlrar en OPEracion, a mas tardar, dentro de lgs
15 meses siguientes a la fecha de adjudicacion de Ig licitacion respectiva,

4.1.3.4 Valor de inversion {V.I.) ¥ costo de operacion, manteniniento y administracién

({COMA] referenciales

El V.i. referencial del Proyecto es de 427 mil de dolares, moneda de los Estados
Unidos de América.
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El COMA referencial se establece en 7 mil délares {1,6% del v.). referencial), maneda
de los Estados Unidos de América.

4.1.3.5 Leitacidn conjunta
El proyecto debera ser licitado y adjudicado para su construecion, coordinadamente
¥ en conjunlo con la obra descritas en el numeral 4.1.2 del presente documento, en
una misma licitacion, con el abjeto de que sean adjudicadas 3 un mismo oferente.

4.2 OBRA NUEVA

El siguiente cuadro presenta la pbra nueva contenidg en el Plan de Expansién del
Sistema de Transmisién Nacional del SING para los préximos doce meses, la gue deberd
dar inicio de manera inmediara a su licitacién, adjudicacidn y censtruccidn.

Tabla 4: Plan de Expansién Sistema Nacional SING - Obra Nueva

Fachi
Flaco

Canslructiun

Pringacle $ T 5 Conslrugidn

5/E Seccionadora Mueva Chuguicamata 2260
k¥ ¥ Mueva linea 2e220 k¥ entee 5/E Nueva 255682 03 lomediata
Chuguramats— 5/E Calara

lun X0y 2ayap
Jun 2022 MEses

El plazo constructivo se entenders contado desde Ia publicacidn en el Diario Oficial del
respectivo decreto a que hacfa referencia e! articulo 97° de Ia Ley vigente previo a la
dictacién de la Ley 20.936. La fecha estimada de entrada en operacion es solo
referencial.

La descripcién de la obra nueva es la que a continuacidn se indica,

4.21 S/E SECOONADORA NUEVA CHUQUICAMATA 220 KV Y NUEVA LINEA
2X220 KV ENTRE 5/ NUEVA CHUQUICAMATA — 5/E CALAMA

4.2.1.1 Descrip¢ion general ¥ ubicacion de la obra

El Proyecto consiste en la construccidn de la subestacion seccionadora Nuewa
Chuguicamata 220 kv y el seccionamiento de las futuras lineas 12220 kY Kimal —
Chuquicamara y 1x220 k¥ Kimal - Salar en la nuseva subestacién y la construccion de
una nueva linea 2x220 kV entre 1a subestaciones Nueva Chuguicamata y Calama,

€s parle del proyecto ia construccién de la subestacion Nueva Chuquicamata cuya
configuracion de barras en 220 kv correspondera a interruptor y medio, la
construccidn de las acometidas desde al seccionamiento hasta la nueva subestacidn,
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las que deberan tener al menos Ia capacidad de transporte de |as lineas que se
seccionan y los pafios relativos al seccionamienta de las futuras lineas Kimal —
Chuguicamata 1x220 kV y Kimal ~ Salar 1x220 kV. La nueva subestacign debera
contener el espacio suficiente para recibir los panas refativos al seccionamiento de
las Futuras lineas 1x220 kV Kimal — Chuquicamata y 1x220 k¥ Kimal — Salar y de la
nueva linea hacia Calama. Asimismo, se debersn dejar los espacios suficientes
adicionales para futuros proyectos.

Ademas, el proyecto considera también una nueva linea 2x220 kV entre las
subestaciones Nueva Chuguicamata y Calama, con una capacidad minima de 260
MVA v sus respectivos pafios de conexion en el patio de 220 kv de la S/E Nueva
Chugquicamata y S/E Calama.

En Ias respectivas bases de licitacidn se podran definir los requisitos minimos que
deberdn cumplir las instalaciones tales como, ubicacién de la subestacion
seccionadora, seccionamientos, capacidad de barras, espacios disponibles y fuluros
proyectados, capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamienlos, entre
alros.

4.2.1.2 Equipos de alta tensldn

Los equipos, en cantidad y tipo, seran especificados de acuerdo al nivel de
aislamiente, nivel de cartecircuilg, grado de contaminacién, lipo de servicia ¥ 5U
instalacidn. Las caracterislicas se eslableceran en el nivel de ingenieria basica segdn
sean |as exigencias del sisterna en estos nudos,

4.2.1.3 Entrada en gperaclén

Ei proyecto asociado a la construccion de la subestacién seccionadora Mueva
Chuguicamata junto con todos sus seccipnamientos y todos sus elementos debers
ser conslruida v entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguienles a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del Decreto respectivo a que
hacia referencia el articulo 97° de |a Ley que se encontraba vigente a la dictacién de
la Ley N 20.936. El proyecto asociado @ la construccion de la nueva linea de
Iransmision 2x220 kV entre S/E Mueva Chuquicamala y S/E Calama deberd ser
construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 48 meses siguientes g
la fecha de publicacién en el Diario Oficial del Decrelo respectivc a gue hacia
referencia el articule 97° de la Ley que se encontraba vigenle previo a la dictacion de
la Ley N” 20.536.

4.2.1.4 Valar de inversion V..

{COMA] referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 2558 millones de dolares, monada de los
Estados Unidos de América.

casto de operacidn, mantenimiento v administraci n
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El COMA referencial se establece en 409 mil délares (1,6% del V.1. referencial),
moneda de los Estados Unldos de América.

29



5 ACTUALIZACION DE LOS VALORES DE INVERSION
REFERENCIAL DE LOS PROYECTOS

Las larmulas de indexacion aplicables a los V.1, y COMA referenciales de los proyectos
contenidos en el Plan de Expansion son las siguientes:

IPC, DOL, CPI,
I’I'I‘JIJ‘L&! = I'Ir"rl_(:l o L4 mm"' n m
Para actualizar el COMA referencial de los proyectos contenidos en el presente informe se
utilizara la siguienle férmula, no obstante su valor final debera considerar la aplicacién de
los porcentajes respecto de los correspondientes V.). establecidas en los puntos 3 y 4 del
presente informe. Para el caso del AV.1. se utilizard la misma estructura y los mismos
coeficientes indicados en las lablas 5 a 9.

; IPC DO,
COMA | = COMA | - £ !
Gl | DO,
Donde, para todas las férmulas anteriores:
a} WVl :Valordel V.l de la obra de ampliacion n para el mes k,
bl IPC.  :Valor del [ndice de Precios al Consumidar en el segundo mes anterior al mes k,

publicado por el Instituto Nacional de Estadislicas {INE],

cf DOL,  :Promedio de! Precia Dalar Observado, en el segundo mes anterior al mes k,
publicado por &l Banco Central de Chile.

d} CPh  :Walor delindice Cansumer Price index Al Urbon Cansumers), en el sEgunda mes
anlerior al mes k, publicado par el Bureau af Labor Statistics (8L5) del Gobierno de lox
Ezlados Unidos de América {Codigo BLS: CUURDDODSAN).

Los valores base para los indices antes definidos corresponden a 105 que a continuacién se
indican:

Tabila 5 Walares Base indices

indice  walor Base Mes

IPC, 114,11 MNoviembre de 2016, Base From, 2013 =100
Do, 6B6,12 Moviernbre 2016

CPl, 241,353 Moviembre 2015
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Y donde los coeficientes @ y P de la férmula sefialada para las distintas obras son los

siguientes:
Tabla &; Coefizientes Indenacién Ampliacignes - §I1C
Ne Ampliacidn o B
1 Mueva $/E Seccienadora Algarrobal 220 kv 0,252 0,748
2 Proyecto de compensacidn reactiva en linea 2x500 k¥ Nueva Pan de Azucar — Polpaico 0,000 1,000
3 Ampliaddn S/E Nogales 220 kv 0,252 0,748
4  5/E Secrionadora £) Resal 220 kv 0.252 (743
5 Ampliacion 5/F Mulchén 220 kv 0,252 0,744
6  Nuewva 5/E Saccionadera Rio Malleco 220 kv 0,252 0,748
7 5/E Seccionadora Rig Toltén 220 kv 0.252 0,748
] Ampliacidn 5/E Ciruelos 220 kv 0,252 0,748
q Mueva 5/E Seccionadora Cerros de Huichahue 220 kY 0,252 0,744
10 Mueva 5/E Seccionadora Frutlllar Narte 220 kv 0,252 0,748
11 Ampliacion 5/E Duqueco 220 kv 0.252 0,748
Tabla 7: Coeficientes Indexacién Olras Nuevas — S|
Ne Obras Nuevas o B
1 Nueva Linea Nueva Pan de Azlcar - Punta Sietra - Mogales 2x220 kY, 2x580 MYA 0,000 1000

Linea Mueva Puerto Montt - Nueva Ancud 2x500 kY 271500 MVA, Nusvo cruce adreo 2x500 kv

2%1500 MVA, ambos energizados en 220 kY y 5/E Nueva Ancud 220 kv 0.000 1,000
Tabla : Coeficientes Indexacién Ampliariones - SING
Ne Ampliacion o B
1 Mormalizacidn en 5/€ Calama 220 kv 0,560 0,440
5 S/ Secrionadora Centinela 220 LV v extensién linea 15220 kv Encuentro — El Tesoro para 0252 0748
reubicar la conexién desde S/E €l Tesoro a 5/E Centinela 220 ky ! '
1 Normaliracitn del pafio de linea Encusntre - £ Tesoro en 5/E Encuentro 220 kY 0,560 0,440

Tabla 9 Coeficlentes Indexacién Obra Nysva - SING

Ne Obra Nueva

5/E Seccionadora Mueva Chugquicamata 220 ky ¥ Nusva lnea 2x220
Chuguicamata — 5/E Calama

|
kY entre 5/E Mueva 0,000 1,000
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6  ANTECEDENTES

6.1 PROYECCION DE DEMANDA UTILIZADA

Para la proyeccién de la demanda de energia en el SIC y en el SING se ba ulilizado como
base la demanda definida por la Cemisién en el Informe Técnico Anual del Programa de
Obras de Generacién y Transmisién del Sistema Interconectado Cenlral y del Sislema
Interconectade del Norte Grande de agosto de 2016 vy las consideraciones e
informacidn recopilada de lgs proyectos en construccion y en estudio informados,

6.1.1 DEMANDA EN SISTEMA INTERCONECTADO CENTRAL

La demanda utilizada en los andlisis se muestra a continuacion:

Tabla LD: Demanda de energia del 51C

Clmnhiéswelf}uladm Ehe?ll;:fl';l]hres Tatat {GWh)

| 2016 32.512 18.189 50.701
| 2017 33,708 19.095 52.803
- 2018 35.112 19.879 545991 |
2019 36.742 20522 57264 |
| 2020 38,237 21.283 59.620
" 2021 20.066 21,989 62055 |
| 2022 41.715 22837 64552 |
023 43.203 23.793 67.101

2024 24 86 25005 £9.691
| 2025 46,089 26.223 72312
| 2026 47.540 27.413 74,953
" 2027 45.035 28.573 77.608 |
2020 50.575 25,693 80,268

2029 52,162 30.898 £3.060

2030 53797 32.176 £5.973
| 2031 55.482 33.455 88.937
| 2032 57.21% 34,645 81,865
2033 55.010 35.310 94 820
2034 60.855 36.547 37.802

2035 62.758 38.058 100.815
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6.1.2 DEMANDA EN SISTEMA INTERCONECTADO NORTE GRANDE

Para el caso de la demanda del SING, se muestra en el Siguiente cuadro:

Tabla 11: Demanda de energia del $ING

Clienles Regulagdos Clienles Lilbras

Tolal [GYh)

fGWhH} (GWh]

2016 1.838 15.607 17.435
2017 1.954 16.164 18.118

| 2018 2.021 16.724 18.745

2018 2.090 17.261 19351

2020 2,165 17,612 19.977

| 021 2.244 18.378 20.622

" 2022 2326 18.959 21285 |
2023 2.402 19.563 21.965

| 2024 2473 20,193 22666 |
2025 2.542 20.843 23 385 !
2026 2.612 21.511 24.123

| 2027 2.684 22.197 24.881

| 2028 2.757 22.902 25.660

2029 2.832 23.627 26.459
2030 2.909 24.374 77.283 |

| 2031 2.988 25.141 28.129

" 2032 3.069 25.927 28996 |
2033 3.152 26.736 29,888
2094 2,238 27.566 30804 |

| 2035 1325 28.418 31.743

6.1.3 PRECIO DE COMBUSTIBLES

El siguiente cuadro muestra el costo de! GNL, Carbon y Crudo WTI utilizado en Ia
modelacidn de la operacion de ambos sistemas eléctricos, el cual se basé en las
hipdtesis del Informe Técnico Definilivo de abril de 2016,

Tabla 12: Costo del GML, Carbdn y Crudo W usado en |a modelacidn del SIC y del SING,

AR \ GML . Carlian Crudo W
(USEG/ mbuw) {LUsDfTon) (USDSREL)

2016 9,29 85,99 ¥2.13

2mz 998 BrI7 Fra9

2018 3,41 88,36 7738 |

2019 9,03 29,16 FB.BS

2020 13,34 90,09 Bd31

2021 10,48 90,95 82,50

2022 10,56 91,51 84,86
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GML Carlvin Crudo WTI

(5D kL) (SIS Tan) (USD{BEL)

2023 1,74 92,02 87,37
2024 10,86 92,38 89.52
2025 10,939 93,00 92,49
2026 11,23 91,54 85,26
2027 11,23 04,02 98,12
2028 11,24 94,20 101,06
2022 11,29 94,87 104,10
2030 11,26 05,48 107,22
2031 11,34 96,02 110,44
2032 11,52 96,02 110,44
2033 11,52 0,02 110,44
2034 11,52 96,02 110,44
2035 11,52 96,02 110,44

6.1.4 COSTO DE FALLA

El costo de falla utilizado para cada sistema interconectado en la presente revisidn
se detalia en |a siguiente tabla:

Tabla 13: Cesto de lalla de larga duracién.

Cosin Falla por Sistama

Parcentaje

E [LELT RN IR
Racionaminnto .
IR 51
0-5% 271,64 334,43
5-10% 285,67 428,25
10-20% 413,81 575,44
Sobre 2084 528,57 E6E, 56

6.1.5 COSTOS UNITARIOS DE INVERSION

Las inversiones unitarias estimadas para cada tecnologia utilizada para valorizar las
abras de generacidn en los diferentes planes contemplados en el analisis dal
presente Plan de Expansion se muestran en la sfguiente tahla:

Tabla 14: Valoras de inversidn SING-5IC en (LSS /iow]

Tecrologi LISS

Larbén 3,000
GHL [CC) 1.300
Hidroeléctrica de Pasada 3.400
Mini-Hidrdulica 3.200
Edlico 2.300
Geogtdrmlca €.500




Tecnolagia USs /e

Biormasa 2700
Saolar 21040

0.1.6 LEY 20.698

La Ley 20.698, que Propicia la Ampliacién de la Matriz Energética, mediante Fuentes
Renovables no Convencionales, que modificd |a Ley W™ 20.257, que Inlroduce
Modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos Respecto de la Generacion de
Energia Eléctrica con Fuentes de Energias Renovables no Convencionaies, medifica
las porcenlajes de la obligacién de suministro mediante ERNC para los contratos de
suministro firmados con lecha posterior a octubre de 2013, Asimismao, el porcentaje
de obligacion aumenta de forma tal que se llegara a 20% el afio 2025 para los
referidos contratos.

En el cuadro que a continuacién se presenta, se muestran los porcentajes de
exigencia de energias renovables no convencionales, para efectos del desarrollo del
sistema:

Tabla 15: Porcentajes de ERNG segiin exigencia legal por escenario

Escenario 1 Esconarip 7 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5

2016 6% 6% 6% 6% B%
2017 B% 6% 6% 6% 6%
2018 5% % 7% T %
2019 O% 9% 9% 9% 9%
2020 105 10% 10% 107 109
2021 12% 13% 124 12% 12%
2022 13% 13% 13% 13% 13%
2023 15% 15% 15% 15% 15% |
2024 17% 17% 20% 20% 17%
2005 183% 15% 21% 21% 18%
2026 18% 18% 21% 21% 18%
2027 19% 19% 23% 22% 199
2028 19% 19% 22% 2% 19%
2020 1994 10% 23% 23% 19%
2030 19% 19% 23% 23% la%
03 199 19% 249 24% 1944
2033 18% 1934 24% 24% 19%
2033 15% 19% 255 25% 19%
2034 19 19% 25% 25% 19%
2035 19% 19% 25% 25% 15%
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6.1.7 MODELAMIENTO DE LA DEMANDA Y DE LAS UNIDADES SOLARES Y EOLICAS

Con el propdsito de oblener una mejor representacion de ia utilizacién de las redes de
transmision, se procedié a simular I3 Inyeccidn de las unidades solares y edlicas como
aportes diferenciados, segiun |os diferentes bloques de demanda horarios utilizados,
Dichos apories fueron construidos a partir de las curvas de generacidn tipica para las
centrales solares y de los registros de viento por zona del pais, considerando Ia siguiente
metodologia.

a} La demanda mensual se representd mediante 8 bloques de horas consecutivas para los
dias habiles y B bloques para los dias no habiles. Se considero la misma definicion de los
bleques para ambos tipos de dias en cuanio 3 las horas del dia asignadas a cada hloque y
en cada mes, siendo la definicion de bioques propia de cada mes.

b) La duracidn Lolal de los blogues cerrespondientes a dia hibil es mayor que |a duracion
de los bloques correspondientes a dia no habil, debido a que en cada mes la cantidad de
dizs laborales es mayor que ia de festivos.

¢} La asignacion de las horas del dia a cada bloque se realizé siguiendo 13 curva ge
demanda horaria del sisterma y el perfil de generacion de las centrales solares ¥ eolicas, en
todos los meses del afig. De esta forma, se dejo al inlerior de cada bloque Iz generacidn
solar en forma horaria. Por otro lado, se separaron los blogques para los niveles de rnayar
demanda del sislema.

d) Para determinar tos perfiles de demanda por blogue para cada barra se utilizé |3
informacidn de retiros horarios en cada mes de los ahos 2011 al 2015, obteniendo asi los
promedios de demandz por blogue en cada nudo. Estos valores se dividen por la demanda
promedio en el mes y se obtiene el factor correspondiente 2 cada blogue y mes, para
todas las barras del sistema.

e} Para los datos de radiacién solar, se utilizaron perfiles de generacicn tipo, obtenidos del
Explorador de Energia Solar de la Universidad de Chile, desarrcllade para el Ministerio de
Energia. Adernas se consideraron perfiles de generacion de centrales existentes.

f) Las datos de viento se obtuvieron a partir del Explorador de Energia Edlica, desarrollgdo

por la Universidad de Chile para el Ministeria de Energia. Ademds se consideraron perfiles
de generacion de centrales existentes,
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6.2 ESCENARIOS DE PLANES DE OBRA EN GENERACION DEL SIC Y SING

Los planes de obras de generacidn utilizadas en el presente plan de expansidn de |a
transmision nacional se desarrollan 5egun cinco escenaries. En cada uno de eslos, se
considera que a partir de enero de 2018 los sistemas del 5IC v del SING se
interconectan mediante una linea de transmision 2x220 kY 1.500 MW enlre Ia S/E Los
Changos y 5/E Kapatur, y bajo las consideraciones expuestas en el Decreto Exentg N®
158, de 2015, del Ministerio de Energia, que fila Plan de Expansion del Sistema de
Transmision Troncal para los Doce Meses Siguientes,

Asimismo, se consideraron en estos cinco escenarios los nuevos proyeclos de
generacion compromelidos en las ofertas de suministro para cliente regulados
adjudicados correspondienle al proceso licilatorig 2015/01, cuyos resultados de
adjudicacion se comunicaran el 17 de agosto de 2016, ¥ que constan en los respeclivos
contratos suscritos con las empresas distribuidoras. Lo anterior en atencién a que, de
acuerdo a las Bases de Licitacién que rigen dicho proceso’, la ejecucion de dichos
proyectos de generacion estan garantizados a traves de seguros de ejecucidn inmediata
¢ boleta de garantia de fiel cumplimiento del tonlrato, cuyo uno de sus principales
objetivos es  caucionar, en caso de que la oferta se sustenle en base a proyeclos
nuevos de generacion, el adecuado cumplimiento del desarrollo del mismo respecto 3
la propia carta Gantt entregada por el oferente adjudicado en su propuesta. Junto con
el cobro de estas garantias se da término anticipado al contrate. Asimismo, de acuerdo
a dichas Bases, se contemplan multas asociadas al atrase 0 no cumplimento de lps
hites conslructivos de eslos nuevas proyectos de generacion tomprometidos, cuyo
cumplimiento son objeto de una auditoria técnica,

Los escenarios mencionados anteriormenle se describen a continuacién:

! Aprobadas mediante Resolucidn Exerta M7 268, de fecha 19 de maya de 2015, madilicadas per Resalucign
Ementa N° 652, de 2015, v, por Reselucicres Exenias N° 286, N° 459, N 527 v N° 536, lodas de 2016, de la
Coamitidn.
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6.2.1 ESCENARIQ 1 {CARBON)

El plan de obra denominado “Escenario 17 ronsidera una expansion optima del
sislema en base a la incorporacidon de unidades de generacign a carbon,
complemenlado con una mayor disponibilidad de GNL para la utilizacion de la
capacidad disponible de las centrales en operacion de dicha tecnologia, v a la
expansion del parque generador en base a energias renovables no convencionales,
cumpliendo las exigencias establecidas en la Ley, segun lo indicado en el numeral
6.1.6, y todas las consideraciones y criterios antes mencionados,

6.2.2 ESCENARIO 2 {GNL)

El plan de obra denominado “Escenaric 2* considera una expansitn &ptima del
sistema en base a la incorparacion de unidades de generacién a GNL, con una mayor
disponibilidad de este combuslible para la capacidad disponible de las centrales en
operacion, ¥ a la expansién del parque generador en base 3 energias renovables no
convencionales, curmpliendo las exigencias establecidas en la Ley, segun lo indicado
en el numeral 6.1.6, v todas |as consideraciones ¥ criterios antes descritos,

©.2.3 ESCENARIC 3 {ERNC NORTE)

El plan de obra denominado “Escenario 3” considers que las tecnologias ERNC
conlinuaran experimentando una disminucién en sus costos de inversion, lo que se
Iraduce en un desarrollo impaortante de eslas tecnologias, principalmente en la zana
norte del 5IC, en base a centrales foloveltaicas, cumnpliendo las exigencias
establecidas en la Lley, segin lo indicads en el numeral 6.16, v todas las
consideraciones y criterios antes mencionados.

6.2.4 ESCENARIO 4 {ERNC SUR)

El plan de obra denominado “Escenario 4" considera gue las tecnologias ERNC
continuaran experimentando una disminucién en sus coslos de inversién, lo que se
traduce en un desarrollo importanle de estas tecnologias, principalmente en (3 zona
sur del SIC, en base a centrales edlicas, cumpliendo las exigencias establecidas en la
Ley, segdn lo indicado en el numeral 6.1.6, v lodas las consideraciones ¥ criterios
anles mencianados.

6.2.5 ESCENARIO 5 (LICITACION)

El plan de obra denominado “Escenario 5” considera el ingresp de proyeclos de
generacién asociados a ofertas que se adjudicaron las licitaciones de surministro
gléctricc para empresas distribuidoras, ¥ que a la fecha dichos proyectos no se
encuentran en conslruccion cumpliendo |as exigencias establecidas en |3 Ley, segin
lo indicado en el numeral 6.1.6, v todas las consideraciones y criterios antes
mencionadaos,
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6.2.6 PLANES DE OBRA DE GENERACION

5e ha cansiderado en el analisis de la expansién de transmisién racicnal todos lps
proyectos de generacién que se encuentran en construccion de acuerdo a &
Resclucidn Exenta N°97 de |a Comisidn, de fecha 21 de febrerp de 2017.

Los planes de Obras de Generacion resuitantes se presentan en el siguiente grafico:

Tabla 16: Planes de Obra SIC Generacion por escenario, periodo 2018 a 2036.

Fecha de Ingreso

Mombra .
E=c 3 Eic g Esc 5

Carbdn Carbdn Cardones 01 dic-27 - - - -
Carban Carbén Cardones 02 mar-33 - - - -
Carbén Carbdn Maitencillo 02 may-15 - - - -
Carbdan Carbdn Maitencillo 03 may-29 - - -
Carban Carbén Pan de Azucar 01 ene-27 - -
Carbdn Carbén Pan de Az(icar 02 ene-36 -
Carban Carbén Pan de Azdcar 03 ago-28 - - -
Larlyan Carbén ¥ Regidn 01 may-34 - - - -
Carbén Carbén ¥ Regidn 02 ene-16 . - - -
Carbgn Carbdn VIl Regldn O apge-31 - - - 4
Carbon Carbén VI Regidn 02 dic-20
Edlica Edlica Charrda 01 an2-30  ene-30  ene-30  ene-30
Edlica Edlica Charria 04 eng-32  ene-32  ene-32  ene-37 -
Edlica Edtica Chilaé 01 ene-33  ene-33  ene-33 ene-33 -
Edlica Edlica Conceprign 02 ene-31  ene-31  ene-31  ene-31
Eélica Edlica Concepcidn 03 mar-31  mar-31  mar3l mar-31 -
Edlica Edlica Concepcidn D6 jul-34 jul-24 jubk-34 jul-34 -
Edlica Edlica Chilad 02 - - - ene-25
Edlica Edlica Chiloé 03 - . - ene-27 -
Edlica Edlica Chilod 04 - - sep-21 -
Edlica Edlica Chilos 05 - - - ene-32 -
Edlica Edlica Chitod QB - - - abr-32 -
Edlica Edlica Chilod 07 - - - ene-34 -
Edlica Ediica Esperanza 01 - - - ene-26 -
Edlica Edlica Esperanza 02 . - - iul-28
Edlica Edlica Esperanza 03 - - - jul-33 -
Edlica Edlica Los Angeles 01 - - - nov-25 -
Edlica Edlica Los Angeles 02 - . - Mmay-26 .
Edlica Edlica Los Angeles 03 - - . mar-27 -
Edlica Edlica Los Angeles 04 - - - ene-31 -

39




Monmbro

Fechade Ingreso

Esc 2

Eir 3

Exp 4

Esc 5

Edlica Edlica Lus Angeles 05 2 = - ene-34
Edlica Edlica Los Angeles 05 . - - jul-34
Edlica Edlica Los Angeles 07 . - ene-3§ -
Edlica Edlica Los Angelss 08 = - jul-35
Edlica Edlica Mulchén Q1 - Ene-26
Edlica Eclica Mulehén 02 - - jul-27
Eclica Edlica Mulchén 3 - - jul-31 -
Eglica Edlica Mulchén o4 - - ene-33
Eélica Edlica Mulchén 05 ene-15 -
Edlica Edlica Puerto MonH 01 - ene-25 -
Edlica Edllca Pueric Montt 02 - - ene-27
Edlica Edlica Puerio Montt 03 - - sep-29 -
Edllca Eolica Puerto dontt 04 - - - ane-31 -
Edlica Edlica Puerto Mantt 05 - - - ene-33 -
Edlica Alena - - - - dic-18
GHL Cardones CC | ene-36  abr-36 - -
GHL Charrua CC 1 - abr-11  jun-32  abr33 ene-36
GhL Charrda CC 11 - mar-34  may-35  en=-35
GHL Maitencillo CC | ene-36  ene-36
GHL El Campesing - - dle-18
GNL Disponibilidad Mehuenco 01 F& GML - abr-28 ene-29  mar-29 ene-31
GHL Disponibilidad Mehuenco Q1 GNL abr-28  ene-29  mar29 epell
GML Dispenibilidad Nehuencg 02 GNL - abr-2%  ene-3]  may-30 jul-31
GNL Disponibilidad Nueva Renca GNL - may-29  abr-30  may-30 ene-32?
GML Disponfbilidad Mueva Renca Int GNL - may-28  abr-30  may-30 ene-312
GHL Dispanlbilidad Candelana CC GNL - - - - ene-34
GNL Disponibilldad Quinlera CC FA GNL = = - - feb-33
GNL Disponibilidad Cuinters CC GNL - - - - feb-33
GNL Disponikilldad Taltal CC GHL - - - oct-34
Pasada Grupe MH X Region 01 ene-20  egne-2%  ene29  ene-?9 -
Pasada Hidroeléctrica VIl Regidn 02 ene-l7  ene-27  ene-27  ene-l7
Pasada Hidroeléctrica Vil Regidn 03 ene-28  ene-28  ene-?28  ene-23
Fasada Hidroetéctrica il Regidn (02 ene-32  ene-37  ene-32 enei2 -
Pasada Hidraeldcirica VIl Region 03 ene-30  ene-30 ene-30  ene-30 -
Fasada Hidroeléctrica WHl Regidn 05 ene-13  ene-33  ene-31 ene-3] -
Fasada Hidroeléctrica Vil Regién 06 ene-34 ene-3d  ene-34  ene-34 -
Solar solar Cardones 01 2go-33  ago-33  age-33  age-33
Solar Sclar Carrera Pinto 02 =29 jun-2%  |un-29  |un-29




Solar Solar Owaila 01 sep-34  sep-34 sap-34  sep-3d -
Salar Salar Pan de Azicar 01 ene-28  ene-28  ene-28  ene-28 -
Solar Selar Folpaico 03 nov-30  now-30  now-30  now-30

Solar Solar Punta Colorada 02 ene-30 ene-30 ene-30

Solar Solar Cardones 02 - - jun-31 -
Solar Solar Cardones 03 - - ene-25 -

Solar Solar Cardones 04 - ena-2}

Solar Solar Carrera Pinto 01 ere-26 - -
Solar Solar Carrera Plnte 03 - ene-32 . =
Sofar Solar Diego de Almagro 02 - - ene-33 - -
Solar 5olar Diego de Almagro 02 - 2 ene-29 -
Sclar Solar Diego de Almagro 03 - - ene-35 -
Solar Solar Chealle 02 - jul-29 -

Solar Soclar Owalle 03 leb-32

Solar Solar Crvalle 04 eng-26 -

Solar solar Pan de AzdGcar 02 ene-34 -

Solar Solar Pan de Azucar 03 ene-25 -
Solar Solar Polpaico 01 ene-30 -

Solar Ariztia - ene-21
Solar Bunster ene-21
Salar Constitucion - - dic-18
solar Fundacién Solar - - - - ene-21
Sofar Jerez El Prado - - . - ene-21
%olar Las Arafias - - - ene-f1
Solar Llay Llay - - - - ena-21
Solar Las Libertadores - - . dic-18
Solar Faumlo ene-21
Solar CQuebrada Seca - - ena-21
Solar Talguila - ene-21

Tabla 17: Planes de Obra SING Generacidn por escenaric, periodo 2018 2 2036,

L
Carbdn MEJILLONES | jut-32
Carbdn MENLLOMNES | ago-15 -
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Carbdn MEJILLONES (1 ene-36 - - -
Carbdn MEJILLOMES NN jul-26 - 5 = -
Carban MEJNLLOMNES v mar-36 - - - -
Carbén TARAPACA | miar-34 - -
Carbién TARAPACA N eng-30 - - -
Carbdén TARAPACA 1| ene-36 - -
Carbdn TARAPACA IV ene-36
Edilica EOLICO SING | nov-28 nov-28 ene-2g nov-28 -
Edlica EOQLICS SING (1 ene-35  ene-35 ene-35 ene-15
Edlica EQLICO SING v jul-32 jul-32 now-32 ful-32
GMNL MEJILLOMNES | GML - feb-30 ene-31 may-31 noy-34
GHL MEJILLONES 11 GHL - jul-32 ene-34 ago-34 -
GHL MENLLOMES Il GHL - rmar-35 ene-36 eneg-36 -
GHNL MEILLONES IV GNL - leb-35 ene-36 ene-3ih -
GNL L1 GHL - ene-29 sep-29 mar-30 Jun-32
GHL 2 GHL - ena-19 sep-29  mar-30 jun-32
Solar Solar SING 1 jun-34 jun-34 jun-34 s2p-34 -
Solar Solar SING IV jun-28 jun-28 ene-29 sep-28
Solar Solar SING Aguas Blancas I - may-31 - -
Solar Solar SING andes - oCT-26 - -
Solar Solar SING Arica ene-249 - -
Solar Salar SING Arica |1 - eng-32 - -
Solar Selar SING Capricornio - - oct-29 -
Solar Solar SING Encuentro ) - - ene-2§ - -
Solar Solar SING Lagunas | - - oct-34 .
Solar Solar SING Palasling - - ene-31 -
Solar Solar 5ING Parinacola | - - mar-33 -
Solar Solar SING Parinacola |l - - sep-29 -
Solar Solar 5ING Pozo Almonte - jun-29 -
Solar Salar SING | - - - ene-35 -
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6.3 PROYECTOS DE GENERACION COMPROMETIDOS

A continuacidn se presentan los proyectos de generacidn comprometidos en el
procaso licitatorio 2015/01.

Tabla 1B: Proyectos de generacidn comprometidos del SIC.

Nambre Fecha de Inpreso
I

Edlica Cabo Los Leones | Ampliacion ane-21
Eélica Esperapza ene-21
Edlica Pargue Edlico Cabo Leanes II ene-21
Edlica  Pargue Edlico Cabe Leones Il ene-21
Edlica Parque Edlico Lomas de Dugueco ene-21
Edlica Farque Edlico Malleco ene-21
Edlica Parque Edlico Malleco |1 ene-21
Edlica Farque Edlicc Negrete ene-21
Edlica Fuelche Sur-_ ene-2]
Edlica Sarco ene-21
Solar Alcones eng-21
Solar El 5ol de Valienar ene-21
Solar Inca de Varas | ene-21
Salar Inca de Varas Il ene-21
Edlica San Gabriel ene-21
Edlica Pargue Eélico los Guindos ene-21
Edlica Caman ene-21
Edlica Coihue ena-21

Tabla 19: Proyectos de generacidn comprometidos del SING

Edllea Cerro Tigre ene-21
Edlica Techarnma ene-21
Edlica Ckanl ene-21
Sclar Granja Solar dic-15
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6.4 PLANES DE OBRA DE TRANSMISION

En relacion a las obras de transmisién nacional, se cronsideraron los provectos
sefialados en e! Decreto Exento N° 115, del Ministerio de Energia, de fecha 2 de mayo
de 2011, y sus modificaciones respectivas, que Fija el Plan de Expansién del Sistemna da
Transmisidn Troncal para los Dace Meses Siguientes,

Ademgs, se incluyen |as obras contempladas en el Decreto Exento N° B2, del Ministerip
de Energia, de fecha 29 de febrero de 2012, el cual Fila Plan de Expansién del Sistemna
de Transmisién Troncal para los Doce Meses Siguientes,

Adicionalmente, también fueron consideradas las obras incluidas en el Decreto Exento
N* 310, del Ministerio de Energia, de fecha 29 de julio de 2013, ¥ en el Decreto Exentg
N® 201, del Ministerio de Energia, de fecha 4 de junio del 2014, modificado por el
Decreto Exento N° 134, de lecha 1 de abril del 2015, que Fijan el Plan de Expansion del
sislema de Transmision Troncal, carrespondiente a los periodos 2012-2013 y 2013-
2014, respectivamente.

Asimisma, también fueron consideradas las obras de expansign incluidas en el Decreto
Exenta N° 158, del Ministerio de Energfa, de fecha 16 de abril de 2015, que Fija Plan de
Expansion del Sistema de Transmisidn Troncal para los Doce Meses Siguientes, periodo
2014-2015. Cabe deslacar gue en dicho decreto se ha incorporado el proyecto de
interconexion entre el Sistema Interconectado Central {SIC} v el Sistema Interconectado
del Norte Grande {SING) a pantir de enero de 2018.

Por ultimo, fueron consideradas las obras de expansidn incluidas en el Decrato Exenlo
N® 373 del Ministerio de Energia, de fecha 16 de mayo de 2016, que Fija Plan de
Expansién del Sisterma de Transmisidn Troncal para los Doce Meses Siguientes, periodo
2015-2016.
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7.1

ANALISIS NECESIDADES DE EXPANSION

MARCO METODOLOGICO

La metodologia utilizada para la planificacion del sistema de transmisidn nacional se
divide basicamente en las etapas de procedimiento de adaptacidn y pracedimiento de
sensibilizacian.

1.2

PROCEDIMIENTO DE ADAPTACION
7.2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA METODOLOGIA

La determinacion de un plan de expansion de generacidn-transmisién es un procesg
lerative, en el cuzl se deben tomar una serie de decisiones en paralelo, que, si bien
se pueden eslablecer como procedimiento general, en muchos casos requieren parg
su concrecion finai del conocimiento del sisterna sobre el cual se estd acluando.

En este sentido, resuita relevante |a definicign del escenaric de expansién del
segmento de generacién sobre el cual se trabajara, entendiendo como “escenaric”
al conjunto de tecnologias factibles de ser incorporadas al sistema eléclrico,
considerando sus plazos de construccion, y respecto del cual se consLruirg el plan
optimo de obras de generacién-transmisign.

Entre 1z informacién y antecedenles gue se ulilizan para obtener una operacion
esperada del sistema, que represente adecuadamente las condiciones futuras de
abastecimiento en funcién de |a demanda esperada, se encuentran:

. Parque generador del SIC y SING.

L Topologia del sistema eléctrico y nivel de tension de las instalaciones
representadas,

’ Estadistica hidrologica vy convenios de riego.

. Barras de demanda e inyeccidn.

. Desagregacidn de demanda por tipo: industrial v vegetativa,

. Caracteristica de la demanda por barra, segdn su curva de carga.

. Precios de combustibles y restricciones de gas.

. Horizonte de planificacion.

Para el presente andlisis se ha utilizado un horizonte de planificacién de 18 afios,
mas 2 afios de relleno hidrolégico, ademas de la representacién de la curva de
duracion en 16 bloques de demanda para cada etapa de simulacién,
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7.2.2  ADECUACION DEL PLAN DE OBRAS DE GENERACION

La metodologia empleada considera camo punto de parlida para ia elaboracién de
un plan optimo de generacién, a partir del cual se deberd formular en forma
armanica un desarrollo para el Sistema de Transmisian Nacional, con una adecuada
seguridad y calidad de servicio, que dicho plan se encuentre adaptado a la demanda.

Para obtener el plan de obras definitive, se formula un plan de obras inicial ge
generacion, scbre la base de las centrales generadaras disponibles en la fecha ¥
ubicacion geografica, que salislagan la demanda distribuida a lo largo del sistema.

Se realiza una simulacién de |a operacién cen el software C5E2000, para revisar su
nivel de adaptacidn a la demanda. Si ol plan de cbras simulado no se encuentra
adaptado, se adecuan las fechas de ingreso de las unidades. Este proceso se repite
ilerativamentte hasta abtener el plan adaplado de generacign.

7.2,3 ADECUACION Y DEFINICION DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

Una vez definido el plan de obras de generacion adaptado a la demanda, se inicia el
proceso de adecuacion y definicién del Sisterna de Transmision Nacional {TxN). Para
este proceso se uliliza el softwore OSE2000 para determinar las necesidades de
EXpansidn nacional inicial,

Para cada plan de abras de generacion adaptade, determinado conforme lo indicado
anteriormente, se disefa y se adapta un sisterma de transmisidn medianle obras
nuevas o de ampliacién, considerando las evenluales restricciones de transmision de
ios diferenles tramos del sistema, verificando los niveles de transmisidn, niveles
ECONOmicos de congestion ¥ la distribucién de probabilidad de las variahles mds
relevantes asociadas a los fujos por las lineas, tales como potencia, pérdidas, entre
otras. Este proceso se realiza de lerma iterativa hasla encontrar | plan adaplado a
cada plan de obras de generacién.

A conlinuacion, para cada plan de obras de transmisidn resultante {preliminar) se
verifica el cumplimiento de exigencias preestablecidas, lantp de suficiancia,
seguridad y calidad de servicio, mediante andlisis estiticos y dindmicos. En el caso
de no cumplirfas, se realiza un nuevo ajuste en las obras de transmisién.

Finalmente, se caicula econdmicamente g plan de expansién desarrallado para
determinar el nivel de inversién requerido,

7.2.4 PROCEDIMIENTO DE SENSIBILIZACION

A partir de la operacion esperada del sistema para un horizonte de 18+2 afios 5g
realiza una sensibilizacién, centrando el analisis en el adelanto o alraso de obras
relevantes en las cuales se deba tomar |la decision de inversion en forma inmediata.
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Para la sensibilizacidn se considera el harizonte de analisis. Para ello se toman los
mismos valores estratégicos determinados para el afio considerado como limite
superior 0 de frontera para el periodo a analizar. Estos valores estratégicos son
previamente determinados para todo el periodo completo de andalisis,

Con los datos y el periodo acotade, se analiza el plan de obras de generacicn ¥
transmision para los casos base y para los distintos casos que se requiera
sensibilizar.

Para discriminar entre una situacion u otra, se analizan las series de costos de
operacion, inversidn y falla, determinando |a cenveniencia de postergar © mantener
la fecha de entrada en servicio de I3 o las abras sensibilizadas.

7.3 OBRAS DE TRANSMISION

Del procedimienlo descrito previamente, se obtuvieron las siguientes obras en
transmision nacional para cada escenario de generacion.

7.3.1 PLAN DE OBRAS DE TRANSMISIGN

Tabla 20: Plan de Obras de Transmision en el SING

Lineas Focha Moieneia (WA}
Exiensidn Iinea 1x220 kY Encuentro — El Tesorp para
reubicar la conexidn desde S5/F & Tesoro a 5/E May-20 260 220
Centinela 220 kv

Mueva iinea 2x220 k¥ entre S/E Nueya Chuquicamata Jun-22 260 220
- 5/F Calama

Tensian [k}

Tabla 2L: Plan de Obras de Transmisién de Subestaciones en el SING

Subuslaciones

Linea Sencionada

Centingla 220 kv May-20 14220 kY El Tesoro ~ Esperanza
. La220 kY Kimal — Chuguicamata
i -
Mueva Chuguicamata 220 k Jun-2Q 1270 kY Kimal - Salar

Tabfa 22: Plan de Obras de Transmlsidn en a| SIC

Lincas Fecha Polencia (MVA) Tensidn (k)

Mueva linea 2x500 kY Nueva Puerto Mont, — Mueva
Ancud 2x1500 MVA energizado en 220 kY gun=a3 1500 220
Nuevo cruce adrag 2x500 kv, 2x1500 MYA
energizado en 220 kv Ric:20 1500 220
Mueva Linea Nueva Pan de Azucar = Funta Sierre -
Nogales 2x220 kY, 2x580 MYA dunsad =80 20
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Tabla 23: Ptan de Obras de Transmisign de Subestaciones en el 5IC

Linea Seccionada

1220 k¥ Charnia — Dugueca

1220 kW San Galldn — Chllod

1x220 k¥ Mailendillo Cardones y 2x220 kv
Maitencillo - Cardones.

2:220 kY Mulchén - Cautin.

24220 k¥ Ciruelgs - Pichirrapulli.

Subestagiones Fecha
5/E Seccionadera El Rosal 220 ky MNow-19
5/E Musva Ancud 220 kv Dic-20
Mueva S/ Seccienadora Algarrobal
240 kv Mov 2019
Nueva 5/E Seccionadora Rio Malleca
220 kv Jul 2019
Nueva S/E Secrionadora Cerros da
Huichahue 220 kY Ray 2020
Hueva 5/ Secclenadora Frutillar Norte
220 kv May 2020

21220 kW Rahue — Puerto Maonrr.




8  EVALUACION DE LOS PROYECTOS

De acuerdo a las necesidades de transmisign detectadas, en base a la adaptacion de la
transmision para los diferentes escenarics de generacion y el cumplimiento de 13 actual
normativa, se procedid a evaluar Ig conveniencia de la efecucion de éstos, en base a
sensibilidades realizadas en torno a la ejecucion de una u otra alternativa, o el atraso de
algin proyecto en particular.

La evaluacién econdmica consiste, en primer lugar, en calcular el valor de inversion de
todas |as alternativas de proyectos, estudiados en el presente informe, de tal manera de
obtener la anualidad del valor de inversidn {AW.l.) que se adicionan a los costos de
operacion y falla dei sisterna cemo resuitado del proceso de simulacién por cada unc de
las escenarios definidos en el punto £.2. De esta manera, se comparan las diferentes
alternativas de proyectos,

Para obtener el VATT se utilizé una vida Gtil estimada de 50 afios para los proyectos de
Iineas y subastaciones ¥ una tasa de descuento del 10% anual. Con lo anteriar s& calcula
un pago anual que incluye la inversion y los costos de operacion y falla. Estos costos se
llevan a valor presente utilizando la tasa de descuento anterior, obteniéndose los costos
totales en millones de délares durante el periodo de analisis.

Finalmente, cada proyecto Propuesto se compara con un escenario base que no considera
obras de expansién, cuyos costos de operacion vy falla se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 24: Costos de Operacidn y Fallz Sin Proyeclo en WP millones de U5

2016 798 8302  RO0 800 oD
2017 1042 1041 10484 1042 1046

2018 951 351 953 950 g51 |
2015 B0 R8I 886 am4 &og
2020 971 268 968 971 9s¢
2021 799 795 799 800 790
2022 815 812 818 §ls 802
2023 827 833 832 811 &1
2024 E51 844 342 Ba3 B2
2025 862 8362  8#53 851 537
2006 901 910 881 B72 &3
2027 BSS 899 BEZ 851 969
2018 835 902 858 §50  8s6
2029 B1? RO 857  BS0 907
2030 802 886 344 847 03
2031 778 S50 854 845 953
2032 764  B8S 848 850 962
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2033 760 891 825 833 o973
2034 765 850 843 a1 976
2035 224 287 251 250 281
Tolal 16299 17.095 16719 16686 17.110 |

A continuacion se describen las evaluaciones realizadas a las obras propuestas.

B.1

NECESIDADES DE EXPANSION EN EL SIC

8.1.1 NUEVA LINEA NUEVA PAN DE AZVICAR - PUNTA SIERRA - NOGALES 2X220
KV, 2X580 MVA

El proyecto consiste en la construccidn de una nueva linea de doble circuito en 220
kV, entre las subestaciones Mueva Pan de Arucar, Punta Sierra, ambas en
construccion, y Nogales, todas en 220 kv, cuya capacidad debera ser 2l menos de
580 MVA per circuito. Para la instalacién de la nueva linea se requieren las
ampliaciones en las respectivas subestaciones de liegada, las que han sido
consideradas en la evaluacion econdmica global del proyecto. Se estima la puesta en
servicio de la linea de transmisién mencionada para junio del afo 2023,
considerando un maximo de 60 meses para la ejecucion de la obra. El V.1. referencial
del proyecto es de 126,86 millones de dolares, moneda de los Estados Unidos de
América,

En Jas siguientes tabias muestran los costos de cperacion y falla de! sistema para
cada escenario de simulacion. También se detallan los costos totales con sus
correspondientes inversiones.

Tabla 25: Costos de Operacion y Falla Proyecro Mueva Linea Mueva Pan de Azircar - Punta Sierra - Mogales

&1 VP millanes de LSS

2016 7980 Aoz 300 g00 800
2007 1.042 1.041 1.044 1.0a2 1.046
2018 951 951 g53 250 950
20149 HED 382 886 384 863
2020 971 967 980 971 LY
2021 HE a7 789 05 780
2022 B15 a12 818 ale B0l
2021 825 532 230 629 Bl5S
2024 49 g4z B40 £41 221
2025 A59 dan E5( 450 g35
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2026 899 907 a7 B70
2027 850 896 B56 847 BEG
2028 A24 897 B49 845 Baz
2025 800 885 B4E B44 a0a
2030 781 879 833 840 934
2031 761 883 843 839 354
2032 751 879 836 844 98 |
2033 744 886 815 B34 569
2034 745 884 820 B35 572
2035 213 255 243 248 280
Total  16.158 17.03% 16616 16629 17270

Tabla 2&: VATT de Ja Propuesta en millones de 55

2016 -
2017 -
2018

2019 :
2020 -
2021 0,2
2022 5.4
2023 7.4
2024 6,7
2025 6,1
2026 £,5
2027 5,0
2028 4,6
2025 4,2
2030 3,8
2031 3,4
2032 31
2033 1,8
2034 2,6
2035 2,3
Total 63,1

A continuacion se presenta un resumen con los Costos Tolales para cada escenario

analizada.
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Tabla 27: Costos Totales de fas Propuestas en MUSS

Resumen costos Biase
[MRILSD] %in Expansiones

Fropuesia
CME

Escénario L 16.298

Escenarlo 2 17.096 17.102 |
Escenario 2 16,719 16.67%
Escenario 4 16686 l6.602
Escepario 5 17.310 17.333

De los resultados anteriores, se puede observar gue el proyecto en dos escenarios
presenta beneficios, en dos de ellos es practicamente tndiferente y en uno de ellos
presenta aumento neto de costos. Sin perjuicio de lo anterior, al considerar que el
proyecto permite mejorar ademas de los costos operacionales, también los
eventuales niveles de vertimiento esperados, es posible concluir que el proyecto
entregara beneficios suficientes, tanto al sistema como a los posibles preyectos
fuluros de la zona, razon por la cual esta Comision propane su ejecucion.

8.1.2 LINEA NUEVA PUERTO MONTT - NUEVA ANCUD 2X500 KV 2X1500 MVA,
NUEVD CRUCE AERED 2X500 KV, 2X1500 MVA, AMBOS ENERGIZADOS EN
220 KV ¥ 5/E NUEVA ANCUD 220 KV

El proyecto consiste en una nueva linea doble circuite en estdndar 500 kv
energizada en 220 kv, entre la 5/E Nueva Puerto Montt ¥ la 5/E Nueva Ancud, Este
proyecto contempla ademas la construccién de la S/E Nueva Ancud. La longitud
aproximada de la linea es de 133 km. Para la instalacién de la linea se requiere la
construccion de la S/E Nueva Ancud. Se estima Ia puesla en servicio de la linea de
transmision mencionada para junio del afo 2023, considerando un maximo de €0
meses para la ejecucién de la obra. El V.). referencial del proyecto es de 107,7
millones de délares, moneda de los Fstados Unidgs de América.

En las siguientes tablas muestran los costos de operacion y falla del sistema, para
cada escenario de simulacién. También se detallan los costos totales con sus
correspondientes inversiones,

Tahia 28: Costos de Operacisn ¥ Falla Proyeclo Linea Nueva Puerlo Montt— Nueva Ancud en WP millones de

155
Aro Escl Esc Esc3 Escd Eic5
016 et B2 300 R0g 800
2017 1042 1.041 1.044 1,062 1046
2018 951 951 953 950 951 |
2019 380 53 /86 884 BGHR
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020 97| 968 963 971 955
2021 799 798 759 800 790
2022 815 B12 B8 816 B0z
2023 823 830 828 827 212
2024 845 838 835 837 816
2025 856 as6 847 843 831
2026 896 904 876 867 866 |
2027 849 894 856 847 863
2028 828 897 853 845 880
2029 g1l 836 851 846 901
2030 795 880 838 842 933
2031 770 882 847 B39 952
2032 756 a77 840 B4S g55
2033 754 887 820 833 966
2034 760 385 839 A34 570
2035 228 257 252 245 281
Totl 16224  17.028  16.651 16.620 17.237

Tabla 29: ¥ATT de |z Prapuesta en millones de LSS

Fropuests
CHE

2016
2017 :
2018
2019 :
2020 0,1
2021 1.2
2022 11
2023 1,9
2024 5,6
2025 5.1
2026 a6
2027 42
2028 3,8
2025 35
2030 3,2
2031 2,9
2032 2,6
2033 2.4
2034 2,2
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2035 20 |

Talal 48,4 _J

A continuacidn se presenta un resumen con las Costos Totales para cada escenarip
analizado.

Tabla 30: Costos Totales de las Propuestas en MIISS

¥ 0
Escenario | 16.298 16.272
Escenaria 2 17.096 17.076
Escenaria 2 16.719 16699
Estenarip 4 16.656 16.669
Escenario 5 17.310 17286

De los resultados anteriores, se puede observar que independiente de los escenarios
de generacion que se tengan, stempre se obtiene un costo menar para el sistemg
cuando se rezliza el prayecto. Por lo lanto, se concluye que el proyeclo es
econémicamente eficiente.

8.1.3 NORMALIZACION DE SUBESTACIONES EN EL SIC

La Norma Téenica de Seguridad y Calidad del Servicio [NTSyCS) vigenle, impone una
serte de obligaciones normativas a las instaiaciones del sistema de transmision
mayares a 200 kV, que se abordan principalmente en el Titulg 3-24: Instalacianes de
Transmision. En virtud de aquello, esla Comision desarrollé una revisién a las
instalaciones del Sistema de Transmisidn Nacional de manera de verificar al
cumplimiento de las exigencias establecidas en dicha NTSyCS y con ello determinar
las obras de expansidn necesarias para normalizarlas,

A conlinuacidn se presenta un resumen de las exigencias de disefio por la NTSyCS
para la planificacién y normalizacion de las instalaciones del Sisterna de Transmisicn
MNacional.

4. Interruptores de lineas de transmision.

Exigencia establecida en el Articula 3-24, numeral l, que indica que “Las lineas
de transmision det ST de tension nominal mayor a 200 (kV] deberdn poseer
interruptores con lo posibilidad de comandar fa apertura independiente de
coda polo ante fuffos monofasicas y efectuar su pesterior reconexion
automatica”.

h. antencion de interruplores.
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Exigencia establecida en el Articulo 3-24, pumeral Il, que indica que “tas
subestaciones def 5T de tensidn nomingl mayor @ 200 fkV] deberdn tener una
configuracion de barros con redundoncig suficiente paro reolizar ef
mantenimiento de cado interruptor asociodo @ lineas, transformadores u
otros equipos, de manera que dichas instalaciones queden en opergcidn
durante el mantenimiento det interruptor asociado a elfas”.

C. Secciones de barra.

Exigencia establecida en el Articulo 3-24, numeral i, que indica que “..ef
numero de secciones de barra, deberd ser taf que fu falla de severidad 9 ern
eflas pueda ser controlada sin propagarse g otras instalaciones no follodas,
admitiendo la utilizacion de Recursos Generales de Controf de Contingencias”,

d. Configuracién de transformadores,

Exigencia establecida en el Articulo 3-24, numeral Ill, que indica que “Para
subestaciones existentes se deberd verificor gue la falla de severidad 8 puedo
ser controleda sin propogorse a otros instatuciones no fofladas, admitiendo ia
utifizacion de Recursos Generales y Especiales de Controf de {ontingencias,
para fo cuol deberdn implementarse las carrespondientes medidas contro
contingencias extrermas”,

e. Conexiones en derivacién en lineas del 5TT.

Exigencia establecida en el Articulo 3-24, numeral I, que indica gue "En ef
caso de conexiones en un punto intermedio de una iineg perteneciente ol STT,
corresponderd construir una subestacion que seccione of menos dos circuitas
de lo lineo, lg cunl debe cumplic con los esténdares mencionadas en el punto
li. Configuracion de barras de subestaciones det presente articufo”,

El presente Plan de Expansion contiene las obras necesarias para el
cumplimiento normativo de todas las subestaciones pertenecientes al
Sistema de Transmision Nacional, sobre |a base de los criterigs de seguridad y
calidad de servicio exigidos, de forma que las Propuestas son técnica y
econdmicameante optimas para ei 5i.

8.1.3.1 5/E Seccionadora El Rosal 220 ky

La subestacion seccionadora El Rosal surge para normalizar el actual tap off El
Rosal, ubicado a 19 km al sur de S/E Charrua en la linea Charria — Duqueco 1x220
kV. En dicho punto inyecta al sistema la central Laja I.

La subestacién serd en configuracion inlerruptor y medio, con dos barras AIS o Air
Insulated Switchgear y dos medias diagonales, dejando espacio para dos
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diagonales futuras. Los espacios deben ser 1g| que permitan la instalacion de
equipos compactos ¢ convencionales. La subestacidn debe seccionar la linea
Charria — Duqueco 1x220 kY en diagonales dislintas, ubicandose alrededor del
actual tap off, dejando espacio para !a normalizacion de dicho tap off.

La subestacidon debe contar con ung capacidad de barras de 500 MVA a 35° C con
sol e interruptores de capacidad de 40 kA o Mayor.

El valar de inversién referencial de I3 obra es de USD 5,60 millones de ddlares ¥ el
plaze de ajecucion es de 24 meses,

El detalle de los costos de inversion referencial se encuentra incluido en el
numeral 9.1.2 del presente informe.

Figura 1: Diagrama referencial desarrollo de ia S/E Seccionadora El Rosal 220 kv

Hacin Chwmpg
oty
|

s \J J — N5 l3MECIENGS Exismnies
\i \|_ s [N5LAlBCIONES Proyeciadas
] L,. — i51AIACNES Por Mormalizar
B . == Inslalaciares Fuluras
==
N
® |
% | : ‘

Cantrmd i | Hega Dugueon
250 by A0 kY

8.1.3.2 8/E Secclonadora Rio Toltén 220 kv

La subestacién seccionadora Rio Toltén surge por necesidad de normalizar el
actual tap off Rio Toltén, ubicado a 32 km al sur de |3 S/E Cautin en la linea Cautin
~ Ciruelos 1x230 kY. En dicho punlo inyecta al sistemna las centrales Carilafguén y
Malalcahuello.

La subestacién serd en canfiguracién interruplor y medio, con dos barras AlS g Ajr
Insulated Switchgear y dos diagonales, mas la extension de las barras para una
diagonal adicional necesaria para la conexisn de |a linea actualmente en tap off, v
dejando espacio para dos diagonales futuras. Los espacios deben ser tal que
permitan la instalacién de equipos compactos o convencionales. La subestacion
debera ubicarse alrededor del actual tap off.
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La subestacion debe contar con una capacidad de barras de al menos 1.000 MVA
a 35* C con sol e interruptores de capacidad de 40 kA o mayor,

El valor de inversidn referencial de la obra es de USD 7,19 miliones de ddlares y el
plazo de ejecucion es de 24 meses.

El Delalie de los costos de inversion referencial se encuentra incluido en e
numeral 9.1.2 de! presenle informe.

Figura 2: Diagrama reierencial desarrallo de Ja 5/€ Seccionadora Rio Toltén 220 kv
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8.1.4 NECESIDADES DE AMPLIACION DE INSTALACIONES EXISTENTES EN EL SIC

8.1.4.1 Proyecto de compensacién reactiva en linea 2x500 kv Nueva Pan de Aziicar -
Palpaico

El proyecto consiste en disminuir a 2 mitad de la compensacion serie de 53% de
la lirea Nueva Pan de Azdcar-Polpaico 500 kY, a instalar actualmente sélo en
subestacion Nueva Pan de Aracar, resultande una compensacion definitiva de
53/2 %. Ademas, se debe contemplar toda la adecuacion que sea necesario
realizar al sistema de proteccién y control asociado, y la eventual modificacign
del varistor {MOV) y chispero (spark gap), en casc de considerarse necesario,
También se requiere de la instalacidn de compensacidn serie de 53/2 % en s
linea Mueva Pan de Azlcar-Polpaico 500 kv, en a! extramo subestacién Polpaico.
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Adicionalmenle se deben Instaiar dos bancos de reactores fijos de, al menos, 100
MVAr cada uno en la barra Nueva Pan de Azacar 500 kY, rmas una unidad
monolasica adicional de reserva {en total serfan 7 unidades moenolasicas de, al
menos, 33 MVAr cada una).

Por dltimo, el proyecto considera un SVC con reaclor variable conectado en la
barra Nueva Pan de Azicar 220 kV, basado en un equipo del lipe TCR {por sus
siglas en inglés, Thyristor Cantrolled Reactor) con filtros de supresidn de
armonicas del orden 2n+1, en particular de la 5° y 7* armdnica por afecto de |as
andas resultantes a la salida de los tiristores (la 3* arménica se filtra en los
devanados del transformador de conexién), que en conjunto permitan inyectar al
sisterna un monto minimo de +50/-150 MVAr1i.

El esquema de la modificacién se presenta a continuacisn,

Figura 3: Diagrama referencial Froyecto compensacion reactiva en linea 2500 kv Polpaico - Nueva,
Pan de Azdcar, Fuente: Coordinadar Eléctrico Nacional
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El V.I. referencial es de 54,878 millones de dolares, moneda de los Estados Unidgos
de América ¥ tendra un plazo constructive de 24 meses a partir de 13 fecha de
adjudicacién de ia licitacion



B.1.4.2 Ampliacién S/E Nogales 220 kv

El proyecto consisle en la ampliacion de la actual 5/E Nogales 220 kV para permitir fa
conexion de la acometida de los dos nuevos circuitos provenientes desde la S/E
Punta Sierra 220 kV. La ampliacién debers realizarse hacia el oeste de la subestacién
para asi evitar interferencias con estructuras  de lineas circundantes.
Adicionaimente, el proyecto incarpora todas las obras civiles ¥ lareas necesarias
para la ejecucion v puesta en servicio del proyeclo, tales como adecuacion de |as
protecciones y control, adecuacién de las conexiones, entre otros,

El Proyecto deberd ser construido Y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de |ps
24 meses siguientes a la fecha de adjudicacidn de la licitacion respectiva. Bl inicio del
pracesoc de licilacidn de esta obra quedars condicionade 2 la adjudicacién de |a obra
Nueva Linea Nueva Pan de Azicar — Punta Sierra — Nogales 2x220 kV, 2x580 MVA.

El V.I. referencial de! proyecta es de 2,27 millones de ddlares, moneda de igs
Estados Unidos de América.

8.1.4.3 Ampliacidn S/E Dugueca 220 k¥

El proyecto consiste en la ampliacion de la subestacion Duqueco 220 kV. Es parte
del proyecto la construceidn de una nueva barra principal contigua a la actual barra
con tal de distribuir en ambas barras los panos de lineas y el pafo de transformacicn
existente, transformando la actual configuracion de barra simple mas barra de
transferencia a configuracidn doble barra mas barra de transferencia.

En segundo lugar, el proyecto contempla la construccion de un nuevo patio en
configuracion doble barra mas barra de transferencia, con la incorporacién de un
nuevo pafo de transferencia para esta nueva seccion de patio y un pafio
seccionador de barras comun para las barras 1 y 2 de la subestacion. Deberan
utilizarse los dos espacios disponibles en la subestacign Cuqueco 220 kv, ubicados al
desle, para la interconexién de las barrgs principales 1y 2.

Serd parte dei proyecto, tambien, la extensién de !a plataforma ¥ barras para dos
espacios disponibles con plataforma y barra extendida para proyectos de generacion
de la zona y al menos 4 espacios adicionales con terreno nivelzdo para luturas
expansiones en el nuevo patio construido.,

En la siguienle figura se detalla esquematicamente la expansion a desarrollar.

Figura 4: Dizgrama referencial desarrolla e la 5/€ Duqueco 220 ky,
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8.2

NECESIDADES DE EXPANSION EN EL SING

8.2.1 S/E SECCIONADORA NUEVA CHUQUICAMATA 220 KV Y NUEVA LINEA
2X220 KV ENTRE 5/E NUEVA CHUQUICAMATA — 5/E CALAMA

En el presente Plan de Expansion, se propone la obra del seccionamiento de las
futuras lineas 1x220 kV Kimal — Chuquicamata y 1x220 kV Kimal — Salar en una
nueva subestacion “Nueva Chuquicamata 220 kv“, ademds de la construccidn de
una nueva linea 2x220 kV entre la nueva subestacidn y subestacion Calama de
manera de robustecer el abastecimiento ¥ seguridad de servicio de la ciudad de
Calama y sus pueblos aledafios. Ademds, la subestacidn Calama es ruta de
evacuacion de para generacion renovable no convencional presente en la zona.

La configuracidn de barras en 220 kv que debera terer Ia subestacion Nueva
Chuquicamala corresponde a interruptor y medio.

La nueva subestacién deberd contener los espacios suficientes para recibir los pafios
relativas al seccionamienta de las lineas 1220 kV Kimal - Chuquicamata ¥ ix220 kY
Kimal - Salar y de la nueva linea hacia Calama. Adicionalmente, se dejaran
disponibles los espacios suficientes para futuros proyeclos.

Ei Valor de Inversién referencial es de USD 25,58 millones y su detalle se encuentra
incluido en el numeral 9.1.3 del presenle informe. Adicionalmente, se adjunta un
diagrama referencial con el desarrollo del proyecto antes mencicnado.

Figura 5: Diagrama refersncial desarrollp de |a 5/E Nueva Chuguicamata 220 kv ¥ Linea 2x220 kv
Mueva Chuguicamata - Calama
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8.2.2 NORMALIZACION DE SUBESTACIONES EN EL SING

Para la normalizacién de las subestaciones en el SING se cansideraron las mismas
exigencias establecidas en el numeral 8.1.3 de| presente informe.

8.2.2.1 Normalizacién en S/E Calama 220 kV

En el presente Plan de Expansién se propone |la modificacidn en la configuracion
de la actual subestacién Calama 220 kV, de manera que se ajuste a la normativa
vigente para instalaciones pertenecientes al Sisterma de Transmisién Nacional.
Principalmente la obra de ampliacion en ia subestacion contempla la
incorporacion de una nueva barra en 220 kv para defar una configuracion de
doble barra con dable nterruptor més el aumento de capacidad de la actual
barra bajo las mismas caracteristicas 1écnicas de la nueva instalacion,

El valor total de inversion referencial asciende a USD 930 mil.

El detalle de los costos de inversidn referencial se encuentra incluido en el
numeral 9.1,1 del presente informe.

Adicionalmente, se adjunta un diagrama referencial con el desarrollo del
proyecto antes mencionado.

Flgura 6: Diagrama referencial desarrollo de la S/E Calama 220 kv
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8.2.2.2 Normalizaclén del pafio de linea Encuentro — El Tesoro en $/E Encuentro 220 kv

Esta propuesta consiste en e! cambio de conexign del pafio de El Tesoro de Ja
linea 1x220 kV Encuentro ~ E| Tesoro al nuavgy esquema de la barra de 13
subestacion Encuentro mediante la incorporacion de nuevos desconectadores del
tipo pantdgrafo.

El Valor de Inversidn referencial es de 427 mil de LS5,

El detalle de los costos de inversidn referencial se encuentra incluido en el
numeral 9.1.1 del presente infarme.

Adicionalmente, se adjunta un diagrema referencial con el desarrollo del
proyecto antes mencionado,

Flgura 7: Diagrama referencial desarrolic de la nommalizaciin de 5/F Encuentro 220 kv
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8.2.3 NECESIDADES DE AMPLIACION DE INSTALACIONES EXISTENTES EN EL SING

8.2.3.15/E Seccionadora Centinela 220 kV y extension linea 1x220 kV Encuentro — El
Tesoro para reubicar la conexidn desde 5/E El Tesoro a 5/E Centlnela 220 kv

El proyecto denominadeo S/E Seccionadora Centinela 220 kV y extensidn linea
1x220 k¥ Encuentro — El Tesoro para reubicar la conexion desde 5/E El Tesoro a
S/E Centinela 220 kV deberd cumplir con el seccionamiento de la linea 1x220 kv
entre E| Tesoro — Esperanza y ajustarse a la normaliva vigente para instalaciones
perlenecientes al sisterna nacional. Por lo tanto, su diseio contempla la
construccion de tres medias diagonales en confliguracion interruptor y medio, de
las cuales una posicién se destinard a la conexion del circuito proveniente de S/E
El Tesoro v otra para la conexidn del circuito hacia S/E Esperanza. Una lercera
pasicion serd vtilizada para la reubicacién del paiio en S/E El Tesoro de la linea
1x220 k¥ Encuentro — E|l Tesoro. Adicionalmenle, se deberd dejar espacio
disponible para cince {5} nuevas diagonales, s6lo con lerrena nivelado para
futuras proyectos. La obra propuesta contribuird a Ia conlinuidad de servicios ¥
dara cumplimiento a lo establecido en Ia normativa vigente para instalaciones de
transmision nacional del SING.

La 5/E Centinela deberd emplazarse dentro de un radio de 3 km al noroeste
desde el punto en donde se encuentran las lineas 2x220 El Cobre — Esperanza ¥
1x220 k¥ El Tesoro — Esperanza, procurando gue se emplace al oesla de la linea
1x220 k¥ E! Tesoro — Esperanza.

La reubicacion de los pafios de la /€ Esperanza de la linea 2x220 kv El Cobre —
Esperanza es una obra complementaria a la propuesta por esta Comision, la que
sera revisada en futuros procesos de expansidn y correspende a la segunda fase
de la nermalizacidn de las instalacionas de |a zona.

En esta segunda etapa del proyeclo se propondra la construccion de un nuevo
segmento de linea para permitir el cambio de pafio de la Iinea 2x220 k¥ El Cobre
— Esperanza ubicado en 5/E Esperanza hacia S/E Centineta, de manera de dejar las
instalaciones de Minera Centinela {antiguos consumos de Minera Esperanza y
Minera El Tesoro} conactadas de forma radial.

El Valor de Inversién referencial es de USD 10,9 millones.

Ei detalle de los coslos de inversién referencial se encuantra incluido en el
numeral 5.1.1 del presente informe.

Adicionalmente, se adjunta un diagrama referencial con el desarrollo del
proyeclo antes mencionado.
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Figurs 8: Dlagrama referendal desarrollo da 13 S/E S=cdonadors Cantinela 220 kv

Hecig Enamnim o
| El Tesore 220 kv
|
0 E (] |
Centinela 220 kv
.'IIIJ__ o _| IIII
e ity Exisbarn /o [
== Irelackuse Fuiurgy
Hacls E1 Cobre 220 bV

65



9  VALORIZACION DE LAS OBRAS DE EXPANSION

La valorizacion de las inslalaciones gue se estudiaron como [actibles de COnsruir se
realizé de acuerdo a la metoadologia de valorizacion descrita en el Anexo 2 del presente
documento.

A continuacidon se presentan |as valorizaciones de las obras de expansion nacional, de
acuerdo a (a aplicacion metodoldgica usada en el presente estudio.

9.1 PRESUPUESTOS DE LAS OBRAS DE EXPANSION ANALIZADAS

9.1.1 VALORIZACIONES DE OBRAS DE AMPLIACION DEL SING

9.1.1.1 Normalizacldn en $/E Calama 220 kv

Tabla 31: Resurmen Costos de nversidn en USS

Normalizacidn 5/ Caloma 220 kv

1.1 Ingenieria J8.483
12 Instaladdn da faenas 211.465
1.3 Suminisiros, Obras Civiles, Montaje 539.839
2.1 (Gastos generales y Seguros 39.406
2.1  Inspeccidn técnlca de obra 4¢.828
2.3 Lhilidades del contratista 31.174
2.4 Contingenclas 13.446

13.750

COSTO TOTAL DEL PROVECTO 930.390

9.1.1.2 5/E Seccionadora Centinela 220 kV y extension linea 1x220 kV Encuentro — El

Tesoro para reublcar la conexidn desde S/E El Tesoro a 5/E Centinela 220 kv

Tabla 32: Resumen Costos de Inversidn en 1SS

5/E Seccionodora Centinefn 220

1.1 Ingenieria 3R7.334
1.2 Instalacidn de faenas 471.892
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje £.947.552
2 | Gosiosmdieaos |
2.1 Gastos generalas y Segurgs 352.916
1.2 Inspecddn lémica de ohrg 218.488
23  Utllidadas del conlratisia 295.758
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Tabla 33: Resumen Costos de Inversidn en US3
Extension de fineg para reulicacion de conexicn usp

1.572.501

11 Ingenierfa
1.2 Instalacién da fzenas

[
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1.3 Suministros, Gbras Civiles, Montaje 1.149.316

2.1 Gaslos generales y Seguros

4.2 Inspeccldn técnica de obra
23 tilidades de| contratista
24  Contingendas

2.5 Servidumbres

2.238.764

2.311.988
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Tabla 34: Resumen Costos de Inversidgn en UsS

usp
11 Ingenierfa 42,002
12 Inslaladdn da faenas 117.854
13 Suministros, Obras Civiles, Moniajs 214.326

2 | Cowosmiecios |
2.1 Gasles generales y Seguros 13.526
2.2 Inspeccldn técnica de obra 3.657
2.3 Utilidades del contralista 10.180
14 Contingemcizs 4.897

n Intereses intercolorfos 20.321

COSTG TATAL DEL PROYECTO 426.742

9.1.1.3 Normallzacién del paiio de linea Encuentro - El Tesoro en S/E Encuentro 220 k¥
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9.1.2 VALORIZACIONES DE OBRAS DE AMPLIACION DEL SIC

9.1.2.15/E Seccionadora Algarrobal 220 kv

Tabla 35; Resurnen Caslos de Inversion en USS

L2 CostosObectos

11 Ingenieria

1.2 Imstatacién de [aenas

13 Suministras, Obras Civiles, Montaje 10.267.012
1.820.437
2.1 Gastos generales y Seguros 517.975
2.2 Inspecridn rdoica de obra 242313
2.3 Utilidades del conlratista 385.205
24 Contingencias 218.711
1.5 Servidumbre 455,200

fntercsns Infercalarios
COSTO TOTAL OFL PROVECTO 13.850.675

9.1.2.2 Proyecto de compensacién reactiva en linea ?x500 k¥ Nueva Pan de Azicar -

Paolpaico
Tabla 36: Resurmen Costos de Inversidn en US3

Prayecin de compensacidn reaciiva en fnea UsD
2x500 kY Nueva Pon de Azucar - Polpaico

1.1 Ingenieria D63.000
12 Instalacidn de faenas 924,000
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 44,585,000
2 | Cosiostndrectos |
2.1 Gastos generales y Seguros 1.250.360
2.2 Inspeccidn bécnica de obra 450,360
2.3 Uilidades del concratfsta 2.557.7:20
2.4 Contingenclas 1.786.295
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3.1.2.3 Ampliacion $/E Nogales 220 kv

Tabla 37: Resumen Costos de nversidn en USS

Amphiocion 5E Nogales 220 kW UsD

1.1 Ingenier(a 200.095
1.2 Instalecidn de faenas 184.929
1.3 Suministras, Obrasg Civiles, Maoncaje
2.1 Gaslos generales y Seguros
2.2 Inspeccitn técnica de obra
2.3 LUlilidades del contratista
24 Contlmgencias
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COSTO TOTAL OEL PROYECTO

2.272.095

9.1.2.4S/E Secclonadora £l Rosal 220 kY

Tabia 3B: Resumen Costos de rversidn en 55

S/E £l Rosal 220 kv

I Y T
L1 Ingenieria 275.861
12 Inscalacidn da faenas 335.021
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 4.190.577
2.1 (Gastos generales y Seguros 202,521
2.2 Inspectidn tenlca de obra 134.A53
2.3 Utilidades del contratista 141.102
2.4 Contingenclas 63.808

5.247.743
239,226
596,970

| 3 |Mantocomrate |
.

9.1.2.5 Ampliacién S/E Mulchén 220 kV

Tabla 3%: Resumen Costlos de Inversion en USS

L

Ampfiacion S/F Mulchén 220 k¥ L0

1.1 Ingenierfa 150,230
1.2 Inskalacidn de faenas 268.30x
13 Suministros, Obras Civiles, Monlaje 2517246
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o coosmareaos I i

2.1 (astos generales y Seguros 187.766
2.2 inspeccidn tdcnica de obre 75.734
2.3 Ulilidades del contratista 149,802
14 Contingencias 71114

3461, 20

155,752

CONFO TOTAL DEL PROYECT(D

9,1.2.6 5/E Seccionadora Rio Malleco 220 kY

Tabla 43: Resumen Costos de Inversidn en USS

5/F Seccianadorn Kio Malicen 220 Ly

L1 Ingenietia
12 Instalacidn de faenas
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje

2.1 Gaslos generales y Seguros
2.2 Inspeccin bécnca de abvra
2.3 Utilidades del contralista 210924
24 Contingenclas

J00.883
151574

PR O
G756
8.134.483

Infereses tntcrcadorios

9.1.2.75/E Seccionadora Rio Toltén 220 kV

Tabla 41: Resumen Costos de Inversion en USS

w
o
-
-]
(1% )

[ rhomuzow
I T T
1.1 Ingenieria 399,313
1.2 Instalacidn de faenas 170261
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 5,656,902
B
2.1 Gastos ganerales y Seguros 252,361
1.2  Inspeccién béonica de obra 152 454
2.3 UWilidades del contratista 169.687
24 Contingancias F7.221

[ 3 |Monocomrate |
2 ioieroses intercatorios

6, 885219
304,554
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LOSTD TOTAL DEL PROYECTOY

9.1.2.8 Ampliacién S/E Ciruelos 220 kv

F183.113

Tabla 42; Resumen Coslos da Inversicn en U55

Ampfiacion 5/ Chrueios 220 ke
L Costosirccios |
? Ingenieria
1.2  |nstalaclsn de faemas
L3  Suministros, Obras Civiles, Montaje
| Costosindirecios |
? Gastos generales y Seguros
2.2 Inspeceidn béonica de obra
2.3 Urilidades del contratista
24 Conlinganclas
[ [Montoconmraro
| 4 |imteceses mercotarios |

COSTE) TOTAL DL PHOVECTD

9.1.2.9 5/E Seccionadora Huichahye 220 kv

vsD
3.015.986
252,884
213.233
2.548.855
405,857
186.586
52.558
147.560

3
&
()

3.511.843

3.669.876

[
wn
=
=1
[
II

Tabla 43: Resumen Costos de loversisn en LISS

L2 L CosmosDirectos |

1.1 Ingenieria

1.2 Instalacidn de famnas

1.3 Suministros, Qbras Civiles, Montaje
? Gastos generales y Seguros

2.2 Inspecridn rdcnica de obra

2.3 Utilidades del contralista

14 Contimgencias
2.5 Servidumbre

9.1.2.10 S/ Seccionadora Frutillar Norte 220 kv

usop
K.653.563
400.585
390.437
7.862.540
1.967. 585
428.402
192,408
354,535
174.708
302.973
10.121.148

471.686
10.592.834

Tabla 44: Resurren Costos de Inversidn en USS

5/E Frutittar Norte 220 kv

usp
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L1 cososdiecios | .990.446

1.1 ingenleria 400,585
1.2 Instalacidn de fasnas 339.021
1.3 Suminlstros, Obras Chvlles, Manlaje 8.250.839
2.1 Gastos generales y Seguros 429,793

1.2 Inspecddn técnica de obra

2.3 utilidades del contrarista

2.4 Contingenciag

2.5 Servidumbre
[ 3 [Montoconware
Intereves Inforcalorios

10.713.965

COSTO TOTAL L PROYECT(

& S e YR
] o | T =T T
[P alh-hm
ki =25 &8

11.213.279

9.1.2.11 Ampliacidn S/E Dugueca 220 kv

Tabla 45: Resumen Coslos de Inversién en USS

Ampfigcion S/ Dugqueca 220 kY LISD
1.1 Ingenierfa 540,431
1.2 Instalacién de [aenas 184,538
1.2 Suministres, Obras Civiles, Montaje 5.355.442
2 | Cososindrecios |
2.1 Gastos generales y Seguros 393.995
2.2 Inspeccidn téenca de obra 126,197
2.3  Unilidades dal contralista 281,580
2.4 Contingencias 121.617

Terrenas 574.040
7.578.301

Intareses intercalarios 378.915

L COSTOOTAL DELPROYECTO] 7.957.216

9.1.3 VALORIZACION DE LA OBRA NUEVA DEL 5ING

25
[ 3 |Morocontrate |
Ex

9.1.3.15/E Seccionadora Nueva Chuguicamata 220 kV MNueva linega 2x220 kV entre 5/¢

Nueva Chuguicamata — §/E Calama

Tabla 48: Resumen Costos de Inverticn en USS
5/E Mueva Chuguicameta 220kV LTS

11.032.170

lw|
E

Lr



1.1 Ingenieria ¥131.237
1.2 Instalacidn de (aenas 460.123
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 9.858.310
2 | Covosmdirectos |
2.1 Gastos generales y Seguros 525954
4.1 Inspeccidn técnica de obira 299.377
2.3 uUilidades del contratista 388.847
2.4  Contingencigs 185.253
2.5 Seryidumbra 109.242

o [imereses tevcaorios |
COST TOTAL DFE PROYECTD 13.144.685

Tahla 47: Resumen Coslas de Inversion en US55

Nueve Lineq Ze220 kY Nueva Chugquicamuorg -
Calamg

I T
1.1 Ingenierfa 354,919
1.2 Inslalacidn de [asnas 486.865

Suministros, Qbras Civiles, Monlaje 7.033.378

-m

Gastos generales y Segures 412,691
2.2 Inspeccidn técnica de obra 283.162
2.3 Utilidades del contratista 355.011
2.4 Contingencias 286.779
Servidumbra 2.372.000

M
| @ [mworeses mercotorios |

9772806

442 781

9.1.4 VALORIZACION DE LAS OBRAS NUEVAS DEL SIC

9.1.4.1 Nueva Linea Nueva Pan de Aztear — Punta Sierra — Nogales 2x220 kV, 2x580 MVA

Tabla 48: Resumen Costos de Inversion en USS

ucwa fineq 25220 k¥ Nuevo Pan de Ardcar —

Funla Sierre — Nogofes 2ZK580 MyA 3
=R
1.1 Ingenieria 5.628.460

1.2 Instalacidn de faenas 861157

73



13 Suminiscras, Obras Civiles, Mantaje 80.898.927
2.1 Gaslos generales y Segurops 4.715.226

2.1 Inspeccidn técnica de obra 2.371.408
2.3 Utilidades del concratista 4.395.745
2.4 Contingencias 3.599.275
2.5 Senvidumbre 17 .500.000
5 [Momo Comrara
COSTO TOTAL DEL PROVECTO

9.1.4.2 Linea Nueva Puerto Montt — Nueva Ancud 2x500 kV 2x1500 MVA, Nuevo cruce

aéreo 2uS00 kV 2x1500 MVA_ ambos energizados en 220 kV ¥ S/E Nueva Ancud

220 kv

Tabla 49: Resumen Costos de Inversidn en LSS

Mueva Lineg 2u500 kV Nucve Puerto Mantt -

Punia Barranco

[ oo |
1.1 Ingenieria 1.758.801
1.2 Instalacién de fagnas A57.927
L3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 42.793, 743

2 [ Costosingiecios |
2.1 Gastos generales y Seguros 2,202,414
2.2 Inspaccidn Ldenica de cbra 1.125.262
2.3 utilidades del contrartista 1.875.347
24 Contingancias L.585.940

Sarvidumbre 1.721.400
58,521 833

2rar 26l
62, 279094

2.5
ER

Tahla 50: Resumen Costos de Inversidn en USS

Nugva finea 2u580 kW San Gollan — Mueve Ancud
L1 Ingenigria BD6.085
1.2 Instalacién de faenas 339.021
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 11.665.557

R

2.1 Gasles generales y Seguros 600873
2.3  Inspeccidn técnica de obra 599.410
2.3 Utilidades del contratista 543.904

¥4




24  Contingencias 403 444
2.5 Servidumbre 2.100.000
| 3 [Montocontrro
n Infereses felercalarios

17058383

653.336
17.711.720

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Tabla 51: Resumen Costos de Inversion en LSS

Aueve Cruce Afrea 25500 kW

1.1 Ingenleria 1.117.475
1.2 Instalaclédn de faenas 341.868
1.3 Suministras, Obras Civiles, Montaje 12.385.517
2 [ Costosndiectos |
2.1 Gastos generales y Seguros 973,678
£.2  Inspeccién tdenlea da obra B31.991
2.3 Utilidades del conlratlsta 8256949
24 Conlingencias 371.248

667.281
CONTO TOTAL DEL PROYECTD 17.514.753

Tabla 52: Resumen Costos de Inversién an US55

[ ez R o
T T

1.1 Ingenieria £49.523
1.2 Instalacidn de faenas 335.021
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje F.734.482
[ 2 | Cosios mdroctes |
2.1 Gastos generales y Seguros 365.678
2.2  Inspecchsn bdcnica de gbra 254,082
23 Utlidades del coniratista 317.034
24 Contingenclas 1i3.337

8773156

A51.422

10,2248 578
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10 ANEXO 1: ANTECEDENTES EVALUACION DE OTROS
PROYECTOS

10.1 PROYECTOS DE EXPANSION DE TRANSMISION ZONAL

Los proyectes que a continuacidn se indican, son algunos de |os proyeclos que han sido
analizados por esta Comision en virtud del process ad-hac para |la determinacion de
instalaciones de transmision zonal de ejecucidn obligataria, a que se refiere el articulo
decimotercerp de la ley 20.936.

Para esto, se han tenido a la vista los antecedentes y anilisis proporcionados por las
empresas de lransmisidn zonal, de acuerdo a la presentacion de las néminas de obras
en conslruccion y propuesta de expansidn realizada ante la Comisidn el dia 2 de
noviembre del afio 2016, en el marco del procesa ad-hoc sefialado precedantemente.

Las obras resultantes en las diversas zonas tienen por objelivo principal lograr un
nueve apoyo a los sistermas zonales, siendo necssaria para esto una efecucion
optimizada y coordinada entre los segmentas de transmision.

En consecuencia y a continuacion se indican algunas de las obras de expansion que
podrian incorporarse por esla Comision en el proceso ad-hoc para ia determinacion de
inslalaciones de transmisidn zonal de ejecucion obligaloria, a que se refiere el articulo
decimotercero de la ley N*20.936 y que se tuvieron a i3 vista para la elaboracién del
presenle plan de expansién del Sistema de Transmisién Nacional,

Para la evaluacion econémica de cada proyecto analizado se considera como escenario
base de evaluacion, es decir sin obra de expansion, los costos de operacién y falla que
se indicaron en la Tabla 24.

10.1.1 5/E SECCIONADORA RO ACONCAGUA 220 KV

El proyecta consiste en |a construccién de una nueva subsstacion seccionadora en la
zona de| valle del Aconcagua donde la linea de Transmision Nacional Mogales —
Polpaico 2x220 kV se cruza con la linea de Transmisién Zonal Esperanza — Los
Maquis 110 kY. Para esto, se propone realizar un seccionamients a ambas lineas en
una nueva subeslacion denominada 5/E Rio Aconcagua 220 kV, junto con la
inclusion de un banco de transformadores de 220/110k¥ que dé apoyo al suministro
en 110 kV de la zona de 5an Felipe y Los Andes. Ei objetivo de esta obra es aliviar el
trarno Palpaico - Los Maguis, redirigiends los fujos de potencia que alimantan el
sistema zonal aclualmente por S/E Los Maquis a través de 5/E Esperanza.

A continuacion se muestra un diagrama unilineal de la solucién anles presentada.
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Flgura 2: Diagrama referencial desarrollo del proyecto 5/E Seccisnadora Rio Aconcagua 220 kv

 Hala Foipalen 230 gy

[ Los Magquis 220 kv

o
T Loa Magurs 110 K

[
Tap Los Magqurs 110 kv

Huch Roncag 1192V | | Rio Aconcagua 110 kv

2
=
®
— 1T SN TTY L E
—, LT TR T E
3
(AT}
2 2
o
g &
i g
o L ]
F 2
=z Rlo Aooncagua 220 kY I

Adicionalmente para la zona que compaonen las subeslaciones Nogales, Polpaica ¥
Los Maquis, se han analizado |as siguientes obras:

- 5/E Seccionadora Rio Aconcagua y Nueva linea 1x220 KV entre S/E Rio Aconcagua y
5/E Los Magquis.

- Tendido de un tercer circuite entre S/E Polpaico y S/E Los Maqufs.

En términos de los analisis estocdsticos, e seccionamiento de la inea Nogales —
Poipaice 2x220 kv, mediante la S/E Seccionadora Rio Aconcagua y la interconexidn
de €sta al sisterna zonal de 110 kV entre las subestacianes Las Vegas y Esperanza,
genera una reduccion de |os flujos de polencia por el tramo El Liano-Los Maquis 220
k¥, principalmente parque el suministro de los clientes regulados de !a zona de San
Felipe y Las Andes se abasteceria en gran medida por la nueva subestacién. Asi, con
las obras propuestas, en todos los escenarios de generacidn analizados se relrasa |a
necesidad de ampliar la capacidad hacia s 5/E Los Maquis an al menos 5 afos.
Ademas, la construccidn de dicha obra entrega mayor nivel de seguridad a la zona,
puesto que contard con dos vias de allmentacién,

10.1.2 NORMALIZACION S/E CHILOE 220 KV
El proyecto de normalizacidn de la 5/E Chiloé 220 kV tiene por objativo cumplir con

las exigencias normativas, toda vez que la conliguracién de barra de dicha
subestacidn no cumple los criterios de una instalacidn de transmisién nacional,

7



Bajo este concepto, e! CDEC ha propueste la construceién de 3 medias diagonales
AlS para permitir una configuracién interruplor ¥ medio, en terreno propio de la
subestacién existente, pertenecienle a SAESA. De esla manera, cumplird con los
estandares de disefio nacional, permitiendo ademas la conexian del proyecto futuro
de normalizacion entre la 5/F Nueva Ancud y S/E Chiloé. Adicionalmenle, guedaria
adaptada para la conexién de futuros proyectos de generacign y transmision de la
zona.

5in embargo, la empresa SAESA ha informade como “en construccign” a esta
Comisidn su proyecto de expansion zonal denominado “Prayecto Chiloé — Gamboa”,
que incluye un nuevo sistema en 220 k¥ antre las subestaciones Chiloé ¥ la nueva
subestacion Gamboa, cercana a la actual S/F Castro, ¥ la normalizacion de la S/
Chiloe para permilir lz futuras corexiones ¥ cumplimiento normative de las
instalaciones,

Por lo anterior, esta Comisidn hara {as modificaciones necesarias al proyecto zonal
de SAESA, de manera que cumpla con lo establecido en la pormativa y sea
cansistente con la obra de expansién nacional que se ha propuesto en el presente
documento.

10.2 NUEVA LINEA 2X220 KV LAGUNAS — NUEVA POZO ALMONTE,
TENDIDO DEL PRIMER CIRCUITO

El proyecto consiste en una nueva linea doble circuita en 220kY tendido del primer
circuito, entre la S/E Lagunas y la S/E Nueva Pozo Almonte. Este proyecto conlempla
ademds la modiflicacién de cada una de las S/E anteriormente descritas, La Iengitud
aproximada de la linea es de 70 km, con una capacidad de transmisién inicial de 292
MVA, Para la instalacién de la linea se regquiere la ampliacion de las S/E Lagunas y
Nueva Pozo Almonte. Se proyecta su puesta en servicio para diciembre del afio 2022,
considerando un maximo de 48 meses para la afecucion de |a abra. El V.I. referencial
del prayecto es de 25,16 millgnes de dolares, moneda de los Estados Unidos de
América,

En |as siguientes tablas se muestran los coslos de operacion y falla del sistema, para
cada escenario de simulacidn. También se dertallan |os costos totales con sus
correspondientes inversianes, todos en valor presente (VP) en millones de US5.

Tabla 53: Costos de Operacidn v Falla Nuevg Linea Lagunasi-Nueva Pozo Almonte 220 kY Sistermna SING en
VP millanes de LSS

1 ] d

2016 798 a02 800 800 Ja0
2017 1.042 1041 1.044 1.042 1.046
2008 851 951 953 950 851
2019 480 azz 886 as4 Lo
2020 971 9ed ) 971 956
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2021 799 08 799 500 Fog
2022 815 812 g18 816 ao2
2023 827 L 832 411 816
2024 A51 B44 841 Ba3 B23
2025 85l b2 853 853 837
2026 201 010 881 a72 871
2027 B55 E99 [ B51 BE9
2028 a3s 902 458 850 883
2023 8217 a0z as7 as0 07
2030 803 286 B4 B47 234
2031 Fr) 890 854 845 958
2032 765 BRs 844 850 961
2033 FEQ 8ol 824 4930 973
2034 ok 820 243 841 976
2035 224 257 251 250 281
Total 16.300  17.095 16718 16684 17.309

Tabla 54: VATT de Propuesta en millanes de 55

2016 =

2017 :
2018

2019 =
2020

2021

2022 21
2023 14
2024 13
2025 1.2
2024 11
2027 Lo
2028 a9
2029 0.8
2030 0.7
2021 o7
2032 0.6
2033 0.&
2034 0,5
2095 0.5
Total 11,40
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A continuacion se presenta un resumen con los Coslos Totales para cada escenario
analizado,

Tabla 55; Resumen de Costos en millones da USS

Resumen

Chilos Basp Propuesia
[MMUSD] $in Expansiones CDEC
Escenaria 1 16.203 16311
Escanarip 2 17,0596 17.107
Escenario 3 16.719 16723 |

| Escenaric a 16.686 16.596
Escenario 5 17.310 17.320

e los resuitados anteriores, se puede observar que independiente de los escenarios de
generacién que se tengan, siempre se obtienen costos mayores para el sistema cuando se
realiza el proyecto. Por lo tanto, se concluye que el proyecto no es econdmicamente
eficiente,

Lz valorizacién utilizada en la evaluacidn econdmica de este proyecto se especifica a
conlinuacion,

Tahbla 56: Resumen Costos de fnversidn en 55

Nuew finca 2x220 kW Logunos — Nueva Pozg
Afmante, tendida primer circuite

UsD

T Coorviees
1.1 Ingeniena 1.511.755
12  Instalacién de faenas 615.770
1.3 Suministras, Obras Civiles, Montaje 17,694 £57

[ _costos pvectos |
2.1 (zastos generalesy Seguros 1.0649.626
2.2 Inspeccién téomica de cbra 724.330
2.3 Utilidades del contratlsla 9127749
24 Conlingencias 675432
1.5 Servidumbre 1.400.000

24,604,352

53116
25.186.967

COSTO FOTAL DEL PROYECTO

a0



10.3 AMPLIACION DE CAPACIDAD DE EMPALMES 5/E KIMAL A ACTUAL
LINEA 2X220 KV CRUCERO - ENCUENTRO

La presenle obra surge comao parte de los andlisis efectuados por esta Comisién de la
obra propuesta por CDEC-SING en la zona comprendida entre las subestaciones
Crucero, Encuentro y Kimal y las pasibles restricciones en transmision que padrian
ocurrir, debido a la capacidad de |as lineas que las unen, en particular, 13 lines 2x220 kv
Kimal -~ Encuenlra.

La obra delinida por el CDEC — SING propone un proyecto que cansidera el aumento de
capacidad de empalmes desde el punto de seccionamienta de la linea 2x220 kv
Crucera — Encuentro hacia la nuevs subestacion Kimal, incluyendo la adecuacion de sus
parios y conexiones de !a linea Kimal — Encuentro en 5/E Encuentro,

En las siguientes tablas se muestran los costas de operacidn y falla del sistema, para
cada escenario de simulacion, También se detallan los tostos totales con sus
correspondientes inversiones,

Tablz 57: Costos de Operacién y Falla Aumento Caparidad de Empaimes en ¥P millones de Uss

2016 798 202 00 800 Jao
2017 1.042 1.041 1.0a4 1.042 1.046
2013 951 251 953 a50 851
2019 80 a3 436 884 o8
2020 471 &7 =1 a7l 956
2021 90 708 99 foo a0
2022 415 312 81g 816 a0l
2023 azr B34 B3 g3l 816
2024 B31 244 Bd2 343 B23
2025 862 de2 853 853 837 |
2016 aa1 909 Bg1 a7z 872
027 456 8949 fe2 as1 369
2028 835 903 855 a50 205
2029 H17 892 357 B50 a08
2030 ao2 |87 844 847 938
2031 773 £50 854 445 9sg
2032 Fed 885 548 as0 =)
2033 7&a0 451 825 840 973
2034 E5 aa0 Bi3 g41 a6
2035 224 257 PLY | 250 281
Total 16.298 17.097 16.720 15687  17.317

a1




Tabla 58: YATT de ia Propuesta en millones de uss

1016 -
2017

2014

2019 .2
2020 0.3
2021 0.2
2022 0,2
2023 0,2
2024 0.2
2025 0.2
2026 0.2
2027 ol
2028 a1
2029 o1
2030 01
2021 o1
2032 0.1
2033 0.1
2034 o1
2035 01
Total 270

A continuacion se presenta un resumen con los Costos Totales para cada escenario
anallzado.

Tabla 58: Coslos Totales de |as Propueslas en MUSS

fesumen co

IRMLESE|

Escenario 1 16,298 16.301
Escenario 2 17.096 17.100
Escenarlo 3 16.714 16.723
Escenarip 4 16.646 16.689
Escenarlo 5 17.310 17.314

De los resultados anteriores, se puede observar que independiente de los escenarios
de generacién que se tengan, siempre se obtiene un costo mayor para el sistema
cuando se realiza el proyecto. Por lo tanta, se concluye que el proyeclo no es
econdmicamente eficiente,

La valorizacidn utilizada en la evaluacion econdmica de este proyecto se especifica a
continuacidn,
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Tabla 60: Resumen Cosles de Inversidn en LS5
Ampliocion de capacidod A empalmes $/E Kimal jae
a actuo! finea 2x220 kY Crucero -Encuenirg
E =1 .

5069250

1.1 Ingenieria 142,730
L2 Instaiacién de faengs 67.427
1.3 Suminisiros, Obras Civiles, Maontaje 2.859.003
2.1 Gaslos generales y Seguros 179.667
2.2 Inspeccidn técnica de obra 55.641
2.2 Unilidades del contratista 151.115
14 Contingencias 97.94b

fWonta Contrara

4 | imlereses intercolorios

3.554.618

3.613.353

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

10.4 CAMBIO DE INTERRUPTORES 52IR, 525 Y 52JRE EN $/E CRUCERO

Esta propuesta consiste en el cambio de lgs interruptores 52JR, 5215 ¥ 52JRE en S/E
Crucere por motivas de obsclescencia téenica ¥ porgue verian superada su capacidad
de ruptura en los proximos afios.

El valor de inversidn referencial de esta obra es de USD 616 mil y su plazo construclivo
es de 15 meses,

Los valores de corriente de interrupcion de los interruptores son los siguientes:

Tabla 61: Capacidad de ruptura en kA de fos elementos de |a 5/E Crucero

Capacidad de
rupiura

Interruplor Elcmenlo

52IRE Reaciar 24 MVAr 25,0 |
52JR Transierencia 31,5 I
5215 Seccionader de barras N

Los analisis realizados por esta Comisién indican que no se requiere el cambio de
interruptores en el corto plazo, segin lo mostrado en la siguiente tabla con las
maximas corrientes de cortocircuito para S/E Crucero 220 kv, ya gue el cambio del
interruptor 52JRE se requeriria solamente a partir del afio 2022.

Tabla 62: Miveles de corlocircuite en kA en &l horizante de anslisis

Paramelro

CC simétrica inicial maxima

CC simeétrica de interrupeidn maxima 20,04 24,19 24,49
O asimétrica maxima 20,04 26,55 26,84 |
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La valorizacion utilizada en la evaluacién econdmica de este proyecto se especifica a
cantinuacidn,

Tabia 63: Resurnen Costos de Inversidn an 55

Lambio de intetriiptores 524R, 5248 ¥ 5IRE on
SFE Cricero

1.1 Ingenieria 24,108
1.2 Instalacidn de faenas 115.757
1.3 Suministros, Obras Civiles, tMantaje 41% 688
Caslos Indirecios
2.1 Gaslos generales y Seguros 11.227
4.2  Inspeccidn tdcnica de obra 5,149
2.3  ilidades del contratista 7.7495
4 Contingencias 2.285

2.5 Servidumbre 0

Meonta Contrato 588,003

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 616.459

10.5 NUEVQ TRANSFORMADOR 500/220 KV, 750 MVA, EN S/E CUMBRES

El proyecto consiste en la instalacién del segundo transformador en la S/E Cumbre,
llegando a una capacidad de transmisién de 1.500 MVA. Para permitir |a instalacién de
un nuevo banco de autotransformadores en la S/E Cumbres, es necesaria la ampliacién
de las barras de 500 k¥ y 220 kv ¥ la instalacion de media diagonal en 500 kv para al
nuevo banco de autotransformadaores, inciuyendo caseta de contral v proteccionas de
la diagonal {con tado su eguipamiento). Se estima un plazo constructivo madximo de 14
Meses para |a ejecucion de |a obra. E V.1, referencial del proyecto, es de 24,7 millones
de dolares, moneda de los Estados Unidos de América.

En Jas siguientes tablas se muestran los costos ge cperacion y falla del sislema, para
cada escenario de simulacién, También se detallan los costos lotales con sus
correspondientes inversiones.

Tabla &4: Costos de Operacion v Falla del Nuevo Transformador Cumbres Sistema SIC en WP millanes de Uss

Afo Escl Esc2 Esci Esca Esch
2016 T8 BO2 300 200 EOD
2017 1042 1.041 1,044 1.042 104a
2018 851 51 953 850 as51
2019 88D 883 4EE 8g4 354
2020 ¥l 968 B&9 971 SLE
2021 o9 Vo8 739 8C0 790
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2022 815 812 818 816 802
2023 827 234 832 831 316
2024 851 844 842 843 823
2025 862 862 853 853 837 |
2026 a01 a10 282 873 g73
2027 855 899 862 851 863
2028 835 502 B58 850 886
2029 817 892 857 850 aos |
2030 802 836 844 847 938
2031 778 890 854 845 354
2032 764 B85 848 850 961
2033 760 891 825 839 973
2034 765 E90 843 Bd1 376
2035 224 257 251 250 281
Totsl 16299 17.097 16720 16686 17.310

Tatla 65: VATT de la Prapuesta en millones de Uss

Propunsts
CDEC

2007 =
2018 -
2019 =
2020

2021 0.3
2022 1,6
2023 14
2024 13
2025 1,2
2026 11
2027 1.0
2028 a5
2029 oA
2030 07
2031 0.7
20317 06
2033 0.5
2034 .5
2035 0.4
Tetal 13,0
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A continuacidn se presenta un resumen con los Costos Totales de cada propuesta
analizada.

Tabla 66: Coslos Tertales de las Propuestas en MUSS

Aesumen
Costos
(MPMUSD]

Base Prapuesia

5in Expansiones CDEC

Escenario 1 16208 16,312
Escenario 2 17.056 17.110
Escenario 3 15.719 16.733
Escenario 4 16.686 16.690
Escanario 5 17.210 17.32 3_.

De los resultados obtenidos, se puede observar que independiente de los escengrios de
Eeneracion que se tangan, siempre se obtienen mayares costos para el sisterma cuando
se realiza el proyecto. Por lo tanto, se concluye que el proyecto no es econdmicamenle
eficiente.

La valorizacidn utilizada en ia evaluacign econdmica de este proyecto se especilica a
continuacién,

Takla 67: Resurren Costos de Inversidn en ss

20.490.03F

Mueve transformadar 500/220 kv, 758 MVA, en
3/F Cumbres
L | CososDiecies |

11 Ingenieria 600,825
1.2 Inslalacidn de faenas 316.243
1.3 Suminislros, Obras Clviles, Maonlaje 19.581.970
Caglos Indirecios
2.1 Gaslgs generales y Saguros 1.771.335
2.2 Inspeccitin téenica de obra 185.191
2.3  Uhilidades del contratista 882.265
24 Conlingencias 451.632

[ 3 [Montocontrote |
COSTO TOTAL DEL PROYECTO

3895451
Bi6.341
24.711.792
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10.6 NUEVO SISTEMA 220 KV EN ZONA SIC NORTE ENTRE PAN DE AZUCAR
= NOGALES

A continuacion se presentan las alternativas que buscan reforzar |os circuitos existentes
entre Pan de Azdcar - Nogales 2x220 KV, justificadas por las eventuaies congestiones
presentadas principalmente por las futuras incorperaciones de nuevas centrales edlicas
¥ solares en la 20na.

Adicionalmente este sistema cuenta en la actualidad con un Esquema de Desconexidn
Automatica de Generacl6n (EDAG) que aplica en sentido norte — sur, con un Nmile de
transmision de 400 MVA desde la zona narte hacia la zona centre v 224 MVA hacia el
norte.

Las propuestas consideradas luaron las siguientes:

* Propuesta del CDEC-SIC, cuya obra consiste en una nueva linea 2x220 kv La
Cebada — Nogales de 2x580 MVA, con puesta en servicio en mayo 2022.

* Proyecto CNE, cuya obra consiste en ia construccion de una nueva linea 2x220
kV Nueva Pan de Azicar-La Cebada-Nogales de 2x580 MVA, con puesta en
servicio en mayo 2022.

* Propuesta CDEC-SIC, cuya obra consiste en una nueva linea 2x220 KV Nogales —
Punta Sierra de 2x580 MVA v con puesta en servicio en mayo 2022,

A continuacidn se describen las obras de ampliacidn necesarias en las subestaciones La
Cebada, Punta Sierra y Nogales:
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Ampliaciones en S/E La Cebada

La ampliacién de Iz subestacién La Cebada, actualmente en construccion, poseera una
tecnclogia GIS en doble barra mas una barra de transferencia, y contara con terreno
disponible para recibir los nuevos pafios de linea. De esta forma, para la obra "nueva
Iinea 2x220 kV La Cebada — Nogales de 2x580 MVA” se necesilaria realizar una obra de
ampliacion en la subestacion La Cebada, gue consistiria en incluir 2 bahias de conexidn
GI5 totalmente equipadas en conliguracidn de barra principal seccionada con
transferencia, ademas de incluir lodos las equipos, obras, labores, adecuariones W
faenas necasarias para el correcto funcionamiento da Iz obra de ampliacian.

Por su parte, el proyecte “nueva linea 2x220 kY Nueva Pan de Azicar-La Cebada-
Nogales de 2x5B0 MVA” reguiere de una obra de ampliacion en la subestacién La
Cebada que consistiria en incluir 4 bahias de conexion GIS totalmente equipadas, en
configuracion de barra principal seccionada con transferencia, ademds de incluir todos
los equipos, obras, labores, adecuaciones ¥ faenas necesarias para el correcto
funcionamiento de la obra de ampliacion.

Ampliacion en S/E Nogales

La subestacidn Nogales posee configuracidn de interruptor ¥ medio con equipamiento
AlS, existiendo también espacio disponible para los nuevos pafios de linea propuestos,
En este sentido, todos los proyeclos evaluados requieren de la obra de ampliacién en Ia
subestacion Mogales, que comsistiria en incluir 2 medias diagonales AIS totalmenle
equipadas, ademas de incluir todos ot equipos, obras, labores, adecuariones v faemas
necesarias para el correcto funcionamiento de 13 abra de arnpiiacidn,

En ias siguientes tablas se muestran los costos de operacion y falla del sistema, para
cada escenario de simulacion. También se detallan los costos totales con sus
torrespondientes inversignes, considerando |a construccion de la nueva linea ¥ las
obras de ampliacion necesarias en las respectivas subestaciones. Por lltimo, se indica
el beneficio neto para cadz escenario de este proyecto.

Tabla B8; Costos de Operacién v Falla Mueva Linea 2x220 k¥ La Cebada - Hogales de 2x580 Mva on WP
millones de IS5

Ana Esc 1 Esc 2 Esc 3 Esc 4 Esc 5
2016 798 ag2 BOD BOD 800
2017 1.042 1.041 1.044 1.042 1.046
201m 951 a51 953 4E0 951
2019 Bag ER3 385 Ea4 AER
2020 971 =1, 964 971 L
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2021 7949 798 795 B0O o0
20322 815 812 818 816 oz
2023 82& 833 B31 B30 a15
2024 850 843 41 842 g2
2025 860 861 852 a5z 837
2026 00 o08 880 871 arz
2027 2532 897 859 849 de7
2028 830 a0 A54 Bag 484
—2029 ai1 890 853 B47 205
2030 795 884 842 844 936
2031 Fi3 288 B52 B43 957
2032 759 843 445 845 Sal
2033 754 450 822 834 973
2034 &0 488 B40 B40 9%
2035 222 256 250 250 281
Total 16,249  17.076 16690 16666  17.7297

Tabla @9: Costos de Operacidn y Falta Nueva Linaa 27220 kY Mueva Pan de Azicar-

21580 MVA en WP millones de USS

Esv 1

Exc 2

Esc 3

Esc 1

2016 758 Bz Bog BQ0 800
2017 1.042 1041 1.044 1042 1.046
201R 951 951 953 as0 951
2019 BED 483 Edb A8a B&B
2020 971 J&H 954 971 955
2021 754 798 799 500 FE0
2022 B15 a13 £18 gl& Boz
2023 826 833 830 B3 815
2024 850 a4z Bag B42 #122
2025 360 61 852 852 836
2026 L 908 880 71 872
2027 853 298 858 849 B&7
2028 829 900 853 47 884
2029 A1Q 590 B52 B48 S5
20320 7494 a5 41 845 936
2031 7i2 89 B52 844 o5a
2032 750 484 f45 ) 962
2033 753 a3z 822 839 974
2034 59 Bg9 E4D B41 978
2035 221 257 250 250 284

La Cebada-Mogales de
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Tatal 16.242 17.081 16686 16,670 17303

Tabla 70: Costos de Operacion y Falla Nueva Linea 2x220 kv Nueva Linea 2x2 20 kY Punta Sierra — Mogales de
22580 MYA &n VP millones de U5S

Esc 3

2016 798 807 800 200 BOD
2017 1042 1041 1044 1042 1046
2018 951 951 953 950 951
2019 8o 883 885 884 868
2020 971 958 969 971 956
2021 799 798 799 800 790
2022 B15 812 818 816 802
2023 826 833 831 830 815
2024 850 343 840 842 822
" 2025 850 861 852 852 836
2026 500 908 B8O 71 872
2027 &53 897 859 849 867
2028 830 900 855 848 884
029 A1 290 853 247 305
2030 796 884 842 845 936
2031 773 888 852 843 957
2032 760 B83 BaG 243 961
2033 754 B30 822 838 973
2034 760 888 B40 B40 976
2035 272 257 250 250 281
Total 16252 17.076 16.692 16.665 17.297

Tabla 71: VATT de las Propuestas en millones de Uss

COEL _ : COEC | Tx2x2 20k
LT 2x220} - Punta sierrs -

Cebads - Nogalus

Nogales
Cebada - Nopales i

2016 F = 5
2017 - : -
2018 - . :

a0



2019 ; g -
2020 0.1 0,1 0,1
2021 0,5 0.6 0,5
2022 3,2 5.2 3,1
2013 4,3 7.0 a1
2024 3,8 6,3 3,7
2025 3,5 5,7 3.4
2026 32 5,2 3,1
2027 2,9 a,7 2,8
2028 27 4,3 2,5
2029 2.4 3.9 2,3
2030 2,2 16 2,1
[ 2091 2,0 3,2 1,9
2032 1.4 2,9 17
2033 16 2,7 16
2034 LS 2.4 1.4
2035 1, 2.2 13
Total r2 60,0 5,6

A continuacidn se presenta un resumen con ios Costos Totales de cada propueasta
analizada.

Tabla 72: Costos Tolales de las Propuestas en MUSsS

CLEC _{':NE_ ) COEC
; LT 22200 ki
Rosumen costos Baso LTa 2r220 kv e ue LT 22220 low
[MMUSH]  SinEpansionas  La Cebada T WA o
Azlcar Cebada
Mexzales A Mogalas
Mogales

Escenario 1 16.298 16,286 18302 15.288

Escenarlo 2 17.096 17.113 17.141 17.112

Escenarlo 3 15.719 16.727 16,744 16727

Escenaria 4 16686 15,703 156,731 145,701

Escenarlo 5 17.310 17.33% 17.3p3 17.332
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De los resultados obtenidos, se puede observar que en 4 de los 5 escenarios evaluados
Ias altemnativas anallzadas presentan mayores costos totales. En el caso del escenario 1,
dependiendo de |a alternativa analizada, se obtienen diferentes opciones con menores
0 mayores costos para el sistema. Por lo tanto, ninguna de estas propuestas gbtiene
mejores beneficlos que los entregados por la obra propuesta en el numeral 8.1.1. De
esta forma se obtiene el cuadro siguiente.
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Tabla 73: Comparacion de costos da operacign, falla e inversidn en MUSS

Comparacian CMNE CMNE
::"[ S LTx 22220 kv FOEG LTw Zx220 kY
5105 w2 N
LTk 2x220 kv LTH 22220 kv
[MARALISO) 2 Muava Pan de ," Mueva Pan de
La Cebada I Punta Sierra S
Azucar Cebada Azicar Funta
Mogales MNogalos ;
; MNogales Sierra Nogales

Escenario 1 -12 4 -10 77
Escenario 2 17 45 16 ]
Escenario 3 8 27 9 -40
Escenario 4 18 45 15 6
Escenario 5 25 53 23 23

Del cuadre anterior se puede concluir gue la alternativa que presenta los mayoras
benelicios para el sistema es |a vista en al numeral 8.1.1, por lo que se recomienda tu
ejecucidn inmediata,

La valorizacidn utilizada en la evaluacién econdmica de este Proyetio se especifica a
continuacion.

Tabla 74: Resumen Costos de Inversign en US55

Nueve finea 2x220 kv Lo Cobado - Nogoles Leo
2x5E0 QA

BT T

1.1 I;mgenieria 2.557.097
1.2 Instalacidn de faenas FHI0R2
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 52.083. 950
B 18.297.317
2.1 Gastos generales y Seguros 3.223.760
2.2 Inspeccidn tdenica de obra 1.549.582
23 Utilidades del contratista 2.744.566
2.4 Conlingencias 2.249.310
2.5 Servidumbre 8.480.000

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Tabla 75: Resumen Coslos de Inversion en Lss

75.020.572

Nueve linea Zu20 kW Nueve Pon de Azticer — La
Cebagda — Nogales 2x580 ATV A

n Costos Directos

1.1 Ingenieria 5.7031.718
1.2 Instalacidn de faenas 1.080.528
1.3  Suministros, Obras Civiles, Montaje 82,693,458

g0.407. 70!
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Niteve linea 25220 kW Musvo Pan e Azdcor — La

560 MI/A

Gastos generales y Seguros
2.2 Inspeceidn técnica d= obra
23 UWilidades defl cantrarista
24 Contingenclas
Servidumbre

Nuewa finca XIxZ220 kV Nogales - Punta Siereg
2u 580 MLTA

T = T

1.1 Ingenigria

1.2 Instalactsn de faemas B54.779
L3 Sumlinistros, Obras Civiles, Monta)e A8 70E. 100
2 | Costosidirecios |
2.1 Gastos generales y Seguros 2.933.767
1.2  Inspeccidn técnlca de obra 1.628.044
23 Uhilldades del contratista 2.636.260
24 Contingendas 2.072.G89

2.5 Servidumbre 8.000.000

F0.369.235

e Wertoconiatol T S PS SR
| 4 [mtercses overcatonios

1.380.270
A1.748.50%

COSTO TOTAL DEL PROVECT O

10.7 NORMALIZACION EN S/E NOGALES 220 KV

La 5/E Nogales tiene configuracidn interruptor y¥ medio donde se conectan los circuitos
de {as lineas Quillota — Nagales 2x220 kY, Nogales - Los Vilgs 2x220 k¥, Polpaico -
Nogales 2x220 kV v Nueva Ventanas — Nogales 21220 kv. Los dos circuilos de cada una
de estas dos dltimas lineas comparten diagonal en 5/E Nogales, por la que en una
contingencia en el interruplor central de dichas diagonales deja fuera de operacion los
dos circuitos de 1a linea. En especifico:

- Una contingencia del inlerruptor central de la linea Nogales - Polpaico 2x220 kv
podria dejar conectada a la zona norte sélo por el sisterna de 110 k¥ de la Quinta
Region si coincide con ia condicién operacional correspondiente a la linea Quillota
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- Nogales 2x220 kV desenergizada, la cual es una medida que se toma en ciertas
circunstancias.

La falta del interruptor central de la linea Nueva Ventanas — Nogales 2x220 kv
significaria la pérdida de generacién de la central Nueva Ventanas o de la central
Campiche de 272 MVA cada una, pues sdle podrian evacuar su energia a través del
transfermador Ventanas 220/110 kY el cyal posee 300 MVA de capacidad, con la
evidente sobrecarga de él y de (as lineas de 110 kV de |a zona.

La obra propuesta consiste en la permutacién de la acometida de un circuite de (a linea
Nogales ~ Polpaico 2x220 kV con un circuito de |a linea Nueva Ventanas — Nogales
2x220 kV, lo cual se lograria con Ia incorporacién de dos estructuras bajas para cruzar la
linea Nogales — Los Vilos 2x220 k¥, modificdndose segiin la siguiente figura.
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Figura 10: Diagrama referencial desarrollo de |a %/E Nogales kv

Este proyecto serd revisado en las proximas revisiones del Plan de Expansidn.

10.8 NORMALIZACION EN S/E COLBUN 220 KV

El proyecto de ampliacién de la S/E Coibdn tanlempla la extension del anillo del patia
de 220 kv para normalizar las conexiones del circuito 1 de la Nnea Coladn - Candelaria
2x220 kV y el cable Ancoa — Colbtin 1x220 kV, siendo aislados del resto del anillo por
dos interruptores, de forma tal que dos circuitos del sistema nacional no compartan el
mismo punto de conexién en el anillo ¥ que el mantenimiento de interruptares no
signifique |a descanexién del elemento al cual estén asociados,

Para lograr lo anterior, se debe ampliar la subestacion hacia el oriente y reubicar los
pafios J3 y 17, junto con el cambio de acometida del circuito 1 de la linea Colbdn —
Candelaria, a través de una nueva torre de simple circuito. La ampliacién requiere
obras civiles para construccién de la plataforma y malla de tierra, obras estructurales
relacionadas con fundaciones, nuevas canaletas ¥ nNuevas marcos de barra, retirp de
equipamienlo primario, retiro de cables ¥ nuevo tendido de ellas, gbras menores para
el cerco y luminarias y la adquisicidn e instalacidn de un nuevo desconactador,

A continuacién se ruestra el diagrama unilineal de la S/E ColbGn con la obra
propuesta,
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Flgura 12: Diagrama re

S/E Coltin con proyecto
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El valor de inversion referencial de esta obra es de USD 1,47 millones y su plazo de
construccidn es de 24 meses,

5in embargo, esta propuesta tieme el inconveniente gue los circuilos Colbuin —
Candelaria eslan en posiciones adyacentes, por lo gue una contingencia en el pafio )7
significa |a salida de operacidn de ambos circuilos senalados. Dado esto, la propuesta
sera analizada en 1as préximas revisiones del Plan de Expansign.

La valorizacidn utilizada en la evaluacién econdmica de este proyecto se especifica @
continuacidn,

Tabla 77: Resumen Costos de Inversin en UsS

Normalirocion S/F Calbin 228 kW L5

1.1 Ihgenieria 211.411
1.2 Inslalacién de faenas 177.B65
1.3  Suministros, Chras Civiles, Meniaje B56.398
2.1 Gastos generales y Seguros 51.290
2.2 Inspeccidn técnica de obra 5g.082
2.3 Utilidades de| cantratista 47.013
24 Contingencias 16.112

2.5 Servidumbre

1418672
458,021
1.966.692

III =]
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10.9 NUEVA LINEA 2X500 KV CIRUELOS — NUEVA CAUTIN 2X1700 MVA,
ENERGIZADA 220 KV

A continuacion se presenta la evaluacién econdmica de una propuesla para la zona
comprendida entre Cautin y Ciruelos, justificada por las congestiones presentadas
desde el comienzo del periodo de analisis, debido principalmente al aumenta de
demanda en la zona sur ¥ 2 la incorporacion de nuevas centrales hidraulicas, dado los
diferentes planes de abra de generacién analizados por esta Comisidn.

Las evaluaciones consideradas fueron las siguientes;

= Propuesta del CDEC-SIC, cuya obra consiste en una nueva linea 2x500 kv Nueva
Caulin - Ciruelos, energizada en 220 kv.

s Alternativa 1, que cansiste en atrasar el proyecto en 1 afio dado las
modificaciones producto de la entradz en vigencia de la Ley N*20.536 para la
construccion de nuevas lineas en los sistemas interconectados..

* Expansion sur en 500 k¥ desde Charria a Pichirrepulli. Este proyecto consiste
en normalizar |a transmision desde la subestacidn Charrga hasta Nueva Puerto
Montt, con bajada en Ciruelos.

* 5in proyecto en la zona.

En las siguientes tablas muestran los coslos de operacidn y falla del sistema, para cada
escenario de simulacidn. También se delallan |os costos  lotales con sus
correspondientes inversiones, Por {ltimo, se indica el benalicio neto entre los tres
casqs analizados, todos en valor presente {VP} en millanes de LSS,

Tabla 78: Costas de Qperacion y Falla Nueva Propuesta COEC en WP millanes de U5

800 800 200
2017 1.042 1.041 1.043 1,042 1.046
2018 951 951 053 550 951
2019 880 TE 836 884 86E
2020 571 958 969 971 056
2021 799 798 799 BOD 790
2022 815 212 E18 816 302 |
2023 827 833 832 831 816
2024 851 344 842 843 323
2025 852 852 853 853 237
2026 apl 509 881 271 872
2027 £55 899 862 850 859
2028 834 502 853 850 885
2009 817 #97 257 850 907
2030 302 827 R44 B4g 537

a9



778 820 854 844 g58
2q32 764 8as 844 449 961
2033 FEQ 291 824 8133 973
2034 ‘o4 850 843 840 976
2035 224 257 251 2500 281
Total 16.296 17,095 1E,718 16.679 17.307

Tabla 79: Costos de Qperacidn y Falla Propuesta Atrase de 1 afios en VP millones de USS

2016 798 BO2 800 800 800
2017 1.042 1041 1.044 1.042 1.046
2018 951 951 953 950 951
2019 880 853 286 384 868
2020 371 968 969 971 956
2021 795 798 799 800 750
2022 g15 B12 818 216 802
2023 827 833 832 831 816
2024 851 844 842 843 823
2025 BG2 862 853 853 337
2026 901 910 881 872 873
2027 855 899 862 850 559
2028 834 902 858 850 BRS
2029 817 892 857 85Q 907
2030 802 887 844 846 537
2031 778 850 854 844 958
2032 764 845 a8 ad9 961
2033 760 891 824 839 a73
2034 764 890 343 840 976
2035 224 256 251 250 281
Total 16.297 17.085 16.718 16.680 17.308

Tabla 80: Costos de Operacidn y Falla Expansidn Sur en VP millones de USS

2016 708 802 800 800 800
2017 1.042 1.041 1.044 1.042 1.045
2018 a51 951 953 950 951
2015 880 gR3 BagG BAg 863
2020 /M 968 965 971 956
2021 199 7ol 798 800 90
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815

2023 827 833 832 831 316
2024 851 Bad 242 B43 823
2025 862 862 853 853 B37 |
2026 896 904 875 864 867
2027 350 894 857 840 864
| 2028 B30 897 254 840 881
2029 805 878 842 830 503
2030 783 873 830 528 934
2031 767 877 840 824 954
2032 755 873 835 830 958
2033 750 879 g12 519 070
2034 754 877 339 319 972
2035 218 252 245 245 280
Total 16.210 16.998 16.616 16.528 17.271

Takda 81: YATT de las Propuestas an milgnes de uss

CIE-

LTsdx 500k W Ciruatos- Surson
207 - - &
2018 - - -
2019 5 - -
2020 - - =
2021 . -
2022 - - g
2023 - - E
2024 = z F
2025 = : Z
026 3.2 - 158
2027 39 2,0 19,4
2028 a5 a5 17,6
2029 3,2 32 16,0
2030 29 2.9 14,6
2031 2,6 2.6 13,2
2032 24 Z4 12,0
2033 2.2 2,2 10,9
2034 2,0 2.0 10,0
2035 1,4 1B 9.0
Total 27,7 23,5 1345
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A continuacion se presenta un resumen con los Coctos Totales de cada propuesta
analizada.

Tabla B2: Costos Totales de las Propuestas en MUSS

T S e e e T
Escenario 1 16.298 156,324 16.320 15.349
Escenario 2 17.0%6 17123 17.118 17.136
Escenaric 3 16.719 16746 16741 16.755
Escenario 4 16.686 16.707 16.703 16.667 |
Escenario 5 17,310 17335 17.331 17.400

De los resultados anteriores, se puede observar que, independiente de lgs escenarios
de generacion que se tengan, se oblienen mayares costos para el sistema cuando se
realizan los proyeclos analizados. Por lo tanto, se cancluye que ios proyectas no son
econdmicamenle eficientes.

La valorizacion ulilizada en |a evaluacién econdmica de este proyecto se especifica a
continuacidn,
Tabla 83: Resumen Coslos de Inversion en USS

Nueva finea 2x500 kV Cirvelos — Nuswa Cautin
Zx1F00 ATVA, energizodo 220 kW

74.818.865

11 Ingenierfa 3.910.434
1.2  Instalacidn de faenas 1.870.652
1.3  Suministras, Obras Civiles, Montaje 65.037.778
22.224.456
2.1 Gastos generales y Seguros 1.482.691
2.2 Inspaccién bécnica de obra 2.342.718
4.3 Ulilidades del eonlratista 2.5987.564
24 Contingancfas 2.051.554
25 Servidumbre 11.360.000

n Inlercsas Indercaloris

COSTO IOITAL DEL PROYECY

97.043.351

21.375.951
5,420,312

Tabla BA: Resumen Costos de |mversion en Uss

Desarrofio 500 k |

11 Ingenieria 15.575.279
1.2 Instalacidn da faenas 6.985.335
1.2 Suministros, Obras Civiles, Montaje 307,853,939

L2 | Conosioniecios 05 27
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2.1 Gastos generales y Seguros 20.729.908
2.2 Inspeccidn técnica de obra 2.761.783
2.3 Ulilidades del contralista 15.138.074
24 Contingencias 9.454.784
25 Servidumbre 40.752.721

485,721 826

11,951,234

COSTO TOTAL DEL PROYECTO J97.673.060

10.10 TENDIDO DEL CUARTO CIRCUITO LINEA 2X500 KV CHARRUA — ANCOA

El proyecto consiste en |a inslalacidn del segundo circuito entre la S/E Ancoa y la S/E
Charra en la segunda linea de transmision en 500 k¥, complelando dicha tramo
cuatro circuitos en Lotal. 5e considera su puesta en servicio en enero del afio 2022,
considerando un maximo de 48 meses para la ejecucion de la obra, El V.I. referencial
de! proyecto es de 54,48 millones de ddlares, moneda de los Estados Unidos de
AMmerica,

En las siguientes tablas se muestran Ios costos de operacion y falla del sistema, para
cada escenarioc de simulacidn. También se detallan los coslos totales con sus
correspondientes inversiones.

Tabla B5: Costos de Qperacian v Falla de Cuarto Circuito Ancoa — Charrda 500 kY en VP millones de Uss

Ao Escl Esc2 Escd Escd Escs
2016 738 402 800 800 800
2017 1047 1041 1044 1042 Lode
2018 951 951 953 350 951
2019 880 883 285 884 468
2020 971 968 369 971 956
2021 799 794 795 800 790
2022 815 812 517 815 801
2023 E26 233 831 830 A1s
| 2024 850 843 841 342 223
2025 861 562 852 852 836
2026 301 509 £81 a71 572
2027 855 89D 861 850 368
2028 534 502 358 349 884
202% B16 891 256 £43 506
2030 801 885 844 845 937
2031 777 pag 853 244 357
2032 763 484 847 349 560
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2033 759 as0 B24 838 972
2034 764 486 84z a3z 975
2035 224 258 151 50 281
Tatzl 16288  17.082 16707 16.672 17.296

Tabla 86: VATT de la Propuesta en millones de Uss

2016
2017
2018 -
2019 -
2020

2021 -
2022 34 |
2023 31
2024 2,8
2025 2.6
2026 2.3
2027 2,1
2028 1,9
2028 1,8
2030 16
2031 1,4
2032 1,3
2033 12
2034 11
2035 10
Total 27,6

A continuacidén se presenta un resumen con los Costos Tetales para cada escenario
analizado.

Tabla 87: Costos Totales de las Propuestas en MUSS

Resumen

Base

Coslos ¥ 0 Chra Propuasia
IRAM LIS TS SN Expinsian g .
Wiy L

Escenario 1 16.298 16.316
Escenarlo 2 17.006 17.110
Escenarip 3 16.719 16735
Escenarlo 4 15.686 16.700 __|
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Resunmen

Coscog SlEananSiana; Obra Prapucsla
A es
[MMUSD] R

Estenario 5 17.310 17.324

Bayve

Ce ios resvltados anteriores, se puede observar gue independiente de |os escenarios
de generacién que se tengan, siempre se obtienen costos mayores para el sistema
cuando se realiza el proyecto, Por lo tanta, se concluye que el proyecto no es
acondmicamente eficiente.

La valorizacion utilizada en la evaluacion econdmica de este proyecto se especifica a
continuacidn,

Tabla 88: Resumen Costos de Inversign en LIss

Tendido def cuarta circuita fnen 25060 kY
Charrita — Ancog

1.1 Ingenieria 1.701.663
12 Instalacidn de (aenas 735,151
1.3 Suministres, Obras Civiles, hontaje 45,593,997
4,582,080
2.1 Gastos generales y Seguros 1.822.385
2.2  Inspaccidn témica de ohra 928.450
2.3 Utilidades del contratista 1.251.778
2.4 Centingencias 379.466

1.5 Servidumbre
| 3 |MamaGomate
| ¢ [mecreses imtorcotarios |

COSTO TOTAL DEL PROYECTE

L8156 B30
1.Badol8
50,479,908

0

0%



10.11 REQUERIMIENTOS DE COMPENSACION REACTIVA EN ZONA SUR

Este proyecto consisle en |z inslalacién de un reactor de barra en la S/E Temuco 220 kv
y dos reactores de barra en |3 5/E Pichirropulli 220 kv, todos de 40 MVAr, para regular
las sobretensiones gue se producirian en la zona sur.

Se realizo un andlisis para demanda minima al afio 2020, considerando |a entrada en
servicio de la linea Ciruelos — Pichirrapulii 2x220 kV, junto con los seccionamientos en
S/E Ciruelos, S/E Nueva Valdivia.

3e consideraron 3 escenarios de generacién que se detallan a continuacidn:

- Escenario A: En este caso existe muy poca regulacion de potencia reactiva en g
Zona sur. Con la excepcidn de |as centrales Pullinque, Panguipulli y Planta Valdivia,
toda la generacion se encuentra desde Charrda hacia el Norte.

- Escenario B: En este caso existen transferencias muy pequefias por 1as lineas de
220 kv, al tener gran parte de la generacién en los extremos del sislema, desde
Charrua hacia el Norte y desde Puerto Montt haciz el Sur.

- Escenario C. En este caso hay transferencias muy peguefias par las lineas de 220
k¥, pero a diferencia del Escenaria B, la generacidn se encuentra mas distribuida
207 |a zona sur, teniendo mas control sobre Iz potencia reactiva.

Ademas, se considerd una tensidn de servicio en Charria 220 kV equivalente 3 1.03
p.u., ¥ gue la central San Pedro ain na entra en operacion.

Con este, las tensiones obtenidas en el sistemna son Ias siguientes:
Tabla 89: Niveles de Lensidn en p.u, en |os escenarios evaluados

Charria 220 kv 1.030 1,030 1.029
Mulchén 220 ky 1.032 1.041 1042 |
Temuco 220 kv 1.036 1.041 1.039
Caulin 220 kv 1.026 1.041 1.040
Cirualos 220 kv 1.038 1.044 1.039
Valdivia 220 kv 1.037 1.043 1.027

Pichirropulli 220 kv 1.027 1.042 1.036

Rahue 220 kv 1.030 1.037 1.027

Puertg Montl 220 kY 1.013 1.021 1.010

108



En los tres escenarios estudiedos, las tensiones de |as diversas barras de la zona sur se
encuentran dentro del rango normai definido en la NTSyCS. También se observd que,
én caso de energizacion, a diferencia de tensién entre el extrema de |3 linea y |la barra
a la cual se debe coneclar no difiere en mas de un 2.5%,

De esta lorma, se aprecia que las posibles sobretensiones se producirian tras |a entrada
en operacion de |a linea Pichirropulli - Puerts Monlt 2x500 kv energizada en 220 kV, lo
cual se estudiara en futuros planes de expansion, analizando |a pertinencia de instalar

reactores con aislacion para 500 kY, ya sea coneclados en barra o coneclados en los
extremaos de dicha nueva linea,

La obra propuesta tiene un valor de inversian referanciai de USD 2,9 millones parg el

reacter en 5/E Temuco y USD 6,0 millones para los reactores en 5/E Pichirropulli, con
un plazo constructivo estimado de 30 meses.

La valorizacidn utilizada en la evaluacién econdmica de este proyecto se especifica a
continuacidn.

Tabla 30: Resumen Costos de Inversign en US4

Reactar $/F Temucn 220 kY uso
O T T A

11  Ingenieria 98.238
1.1 Instalzdén de faenas 114.203
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 2.315.535
2 | Gosiogndirocres |
2.1 Gasles generales y Seguros 70,275
2.2  Inspeccidn tdcnica de obra 92.558
2.3 Uilidades del contratista 56.690
24 Contingencias 18.800
2.5 Servidumbre Q

129.345

COSTO TOTAL DEL PROVECTD

2.904.749

Takla 31: Resumen Costos de Inversign en USS

Reactares §/F Pichirropulli 220 k¢

5 355 993
1.1 Ingenier(a 203.750
1.2 Instalacidn de faenas 128.350
13 Suministros, Obras Civiles, Moniaje 5.053.392
2.1 Gastos generales y Seguros 136.620
2.2 inspmccidn técnica de ohra 128.542
2.3 Utilidades del contratisia 86.434
24 Conlingencias 2b6.602
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Reactares S/ Pichirropulli 220 ki
2.5 Servidumbre
Monlo Controta

fateresas fnlercalarion
COSTO TOTAL DEL PROYECTD

10.12 NUEVO SISTEMA HVDC ENTRE CHANGOS — ALTO JAHUEL

El proyecto consiste en la interconexién eléclrica mediante |a construccion de una linea
de transmisién HVDC en +500kV, entre la S/E Allo Jahuel ¥ la /€ Los Changos, con
bajada en la 5/E Cardones. Este proyecto conlempla ademas la construccidon de tres
estaciones conversoras HYAC/HVDC en cada una de las S/E anteriormente descritas. La
longitud aproximada de la linea de interconexisn es de 1.415 km, &n estructura bipalar
can un tercer conductor que actuard como relomo metalico, con una capacidad de
transmision de (3 linea de 1.500 MVA. La conexion de la lineg HYDC en las
subestaciones Los Changos y Cardones se realizaria en nivel de tension 220 kV, para
evitar el uso de los trasformadores 500/220 y reducir la impedancia hacia la linea
HVDC. En Alto Jahuel la tension de conexidn de |a eslacion conversora DC/AC serd
00kY, con el abjetivo de distribuir ia energia al resto del sistema 500kV de |3 zona. Se
supane su puesta en servicio en enero del afio 2025, considerando 84 meses para ia
ejecucicn de la obra. E| V.1, referencial del proyecto es de 1.127 millones de ddlares,
meneda de los Estados Unidos de América.

En las siguientes tablas se muestran los costos de Qperacion y falla del sisterna, para
cada escenario de simulacién. También se detallan los costos totales con sus
correspandientes inversiones.

Tabla 92: Costos de Operacitin y Falla Sistama HYDC en VP millenes de 1155

ARy Esel Esc? Eccl Esca Esch
2015 708 g0 300 g00 800
2017 1.042 1041 1.044 1.042 1.046
201E g5l 951 953 a5Q 951
2019 BaQ B3 BB 384 EG3
2020 971 96A 9649 971 956
2021 704 79K 154 BaQ 7o0
2022 B1l5 E1Z E18 Blg BDZ
2023 327 832 832 831 Bl6
2024 A51 B4 LS 243 823
2025 £55 £54 245 Bd& 831
2026 £as 903 575 fe6 357
2027 346 EB9 347 B4l ag1
2028 gl8 850 540 £33 B7G
2020 For £877 234 &3p 897
2030 772 ) a17 H31 927
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755 871 820 827

2031 944
2032 FL 1 aoa 812 a27 945
2033 EET B49 a0 Bl8 o952
2034 730 264 a7 a1y a51
2035 204 244 225 235 267
Toml 16.082 16925 16446 16521 17170

Tabla 93: YATT de 12 Propuesta en rillanas de U55

Sistnma HYDC
2016 -
2017
2018 -
9 -
2020 -
2021
2022
2023 5
2024 -
2025 531
2026 48.3
2027 43,9
2028 Ej: 1
2029 6.3
2030 33.0
a1 30,0
2032 273
2033 24.8
2034 21,5
2035 20,5
Total ara,6

A continuacion se presenta un resurmen con los Costos Totales para cada escenario

analizado.

10%



Tabla 94; Coslos Totales de las Propuestas en hMUSS

Resumen costos Base - 5in Ohbra

[ ARALIS D] Expansiones, Propuesta
Escenarlo 1 16.298 16.461
Escenario 2 17.094 17.304
Escenarlo 3 16.719 16.826
Escenario 4 16.68& 16901
Escenario 5 17310 17.549

De los resuitados anteriores, se puede pbservar que independiente de ios escenarios
de generacidn que se tengan, siempre se obtienen costos mavyores para el sistema

cuando se realiza el proyecto. Por lo tanto, se concluye que el proyecto no es
econémicarmente eficiente.
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11 ANEXO 2: VALORIZACION DE PROYECTOS

11.1 METODOLOGIA DE LA VALORIZACION DE PROYECTOS

11.1.1 DESCRIPCION GENERAL

Lz metodologia para la estimacién de los Valores de Inversion {V.L.} de cada unc de
los proyectos individualizados en el presente informe, se realizé por medio del
cilculo de médulos de inversidn contenidos en un confunto de planillas
interrelacionadas y alimentadas con precios unitarios de elementos ¥ mano de abra,
cantidad de materiales, rendimientos de maontaje v desmontaje, entre ptros, tanto
para prayectos de subestaciones de alla tension como para lineas de transmisicn,

El procedimiento general de cdlculo estd disefado de modo gue, en un primer lugar,
se selecciona el lipo de proyecto a valorizar, eligiendo subestacién o linea de
lransmisién. A continuacidn, se seleccionan los componenles del proyecto, definidos
como médulos, o cuales estan previamente definidos, cubicados v valarizados en el
modelo.

11.1.2 ESTRUCTURA GENERAL DEL MODELO DE VALORIZACION

11.1.2.1 Listas de equipos, materales ¥ elementos constructivos base

El primer grupo contiene Ias siguientes calegarias:

1. Lista de Materiales Base

Contiene el listado base de equipos y maleriales con precio unitario, identificades con un
codigo y una descripcion, para cada ung de los cuales se indica la unidad y el costo
unitarios. Estan agrupados en las siguientes familias:

b= AW I ] Ch LA DS W Rd

=
[FEa

Accesorios de Lineas
Aisladores
Alumbrado Exteriar
Armarios Proteccion, Cantrol y Comunicaciones
Cables de Control
Cables de Guardia
Cables de Poder
Canductores Desnudos
Conectores
. Desconectadores
. Dispesitivos Prateccién, Control y Medida
- Equipos Compensacidn Reactiva
Herrajes y Ferreteria
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14. Interruptores de Poder

15. Malia de Tierra

16, Materiales Qbras Civiles

17. Materiales Eléciricos Varios

18. Pararrayos

19. Servicios Auxiliares Unitarios

20. Transformadores de Corriente

21. Transformadores de Poder

22. Transformadores de Potencia!

23, Materiales Rellenos

24. Mareriales Cierros

25, Materiales Varios

26. Estructuras Altas Subestaciones

27. Estructuras Lineas de Transmisidn

28. Equipos y Materiales Varios

23. Cadenas Aisladoras

30. Malla de Puesta a Tierra Subterrdnes 55EE
31. Servicios auxiliares SSEE

32. Canalizaciones Comunes 5SEE

33. Movimiento de Tierras y Camino Interiores SSEE
34. Cierros S5EE

35. Camines de Acceso Lineas Transmisidn
36. Malla de Puesta a Tierra Aérea SSEE

2. Listado de Estructuras

Contiene el cddigo, descripcidn, unidad (kg), peso unitario y costo de cada estructura,
clasilicadas de la siguiente forma:

- Estructuras soperte equipos subestaciones
- Estructuras altas subestaciones
- Estructuras Iineas de transmision

3. Pardmetros dal Modelo

Contiene el valor unitario de pardmetros utilizados en todas ias valorizaciones, como los
siguientes:

- Valor Délar, horas laborables, precio combustible.

- Costos unitarios de mano de obra {sueldo mensual ¥ tosto HH de cada categorfa de
trabajador).

- Maguinas, vehiculos y equipos especiales. Valor arriendo hora.

- Costos mensuales arriendos e insumos para instalaciones de faenas.
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4, Listado de Fundaciones

Contiene el dimensionamiento v costo unitario de los materiales de las fundaciones
correspondientes 3 as eslructuras definidas previamenle,

Los elemenlos componentes considerados en las fundaciones son los siguientes:

- Armadura

- Hormigon H1(Q

- Hormigdn H25

- Moldaje

- Pernos de Anclaje

- Excavacidn a Maguinz
= Relleno

3. Llista de Cabies de Control.

Contiene la definicidn, dimensionamiento y costo unitario de los materiales de cables de
control, gue se utilizan pare el conexionado de los eguipos de patio con los armarios de
prateccion y control que se instalan en el interior de 1 tasa de contral.

Se consideran los tipos de cables de control habitualmente utilizados en el conexionado
de los equipos de subestaciones. Parg determinar |3 cantidad, se considera una distancia
media entre el equipo v la casa de control.

6. Control y Protecciones

Contiene la definicidn, dimensionamiento ¥ coslo unitario de los dispositivos y materiales
de conlrol y protecciones, utilizados para |os equipos primarios de una subestacién.

7. Conexiones de Potencia y Puesta a tierra.

Contiene |a definicion, dimensionamiento ¥ COSto unitario de los materiales de canexiones
de potencia y de conexion de puesta a tierra de los €quipos primarios de una subestacicn,

Los maleriales considerados son los conductares ¥ conectores para las conexiones de
peotencia, y los conductores y soldaduras de termofusion para las conexiones de puesta a
tierra.

B. Materiales del Madulo Eléctrico.

Contiena la definicién, dimensionamiento ¥ €osto unitario de los maleriales de ios
siguientes médulos eléctricos basicos:

- Cadenas de aisladares
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- Malla de puesta a tierra subterrdnea
- Servicios auxiliares

Para las cadenas de aisladores se dimensiona para todos los tipas y voltajes utilizados en
las subestacianes y lineas de transmisian.

La maila de puesla a tierra subterrinea se parametriza por metro cuadrado de la
subestacidn para tres casos diferentes de dimensionamiento.

Los servicios auxiliares se dimensionan para diferentes tipos ¥ tamanos de subestaciones.
9. Materiales del Madulo Civil.

Contiene la definicién, dimensionamiento y costo unitario de los materiales de los
siguientes madulos civiles bésicos:

- {analizaciones de equipos

- Canalizaciones de instalaciones comunes,

- Movimiento de tierras y caminos intericres.

- Cierros.

- Caminos de acceso lineas de transmisicn.

Las canalizaciones de equipas consideran los materiales desde el equipo hasta la canaleta
de conlral del pafo.

Las canalizaciones de instalaciones comunes consideran separadamente las de pafio vy las
comunes de subestacion, en que estas dltimas corresponden a las canalizaciones que
unen |as de pafia con la casa de control.

El movimiento de tierras v caminos interiores se parameltriza por metre cuadrado de la
subestacién, para tres tipos diferentes de pendiente del terrenc original,

Los caminos de acceso de lineas de transmisidn se parametrizan por metre lineal para
diferentes tipos de terreno.

11.1.2.2 Cuadrillas de Montaje

El segundo grupo contiene las categorias que se indican a continuacién, en las cuales se
dimensionan las cuadrillas de montaje y se calcula el costo de la HH de cuadriilla, para la
instalacién de los equipos y materiales definidos en las categorias del primer grupo.

De este modo, ias hojas en este Erupo, son las siguientes:

Cuadrilias de Mantaje Materizles Base

Cuadrillas de Conexionado Potencia y Puesta Tierra
Cuadrillas de Madulg Eléctrico

Cuadrillas de Mddulo Civil.

en oo
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11.1.2.3 Costos de Montaje

El tercer grupo corresponde a las hojas en que se calcula el costo unitario de montaje o
construccion, segun el caso, de los equipos, materiales y médulos basicos eléctricas y
civiles, definidos en el primer grupo, con el costo unitario de la HH de montaje
correspondiente y el tiermpo de ejecucion del montaje.

De esle modg, |as hojas en este Brupo, son las siguientes:

Costo de Montaje de Materiales Base.

Costo de Montaje de Estructuras

Costo Montaje de Fundaciones

Costo Montaje Cables de Control

Coslo Montaje Control ¥ Protecciones.

Coste Manlaje Conexiones de potencia ¥ Puesta Tierra,
Costo Montaje Médulp Eléctrico

Coslo Montaje Civil

11.1,2.4 Mddulos de Costos Equipos e Instalaciones

En el cuarlo grupo se encuentran las hojas en que se calcula el costo unitario de médulos
de eguipoes e instalacicnes, entendiendo por mddulo todos los equipos y materiales
asociados al equipo o instalacién, incluyendo el costo de los maleriales ¥ el costo dal
monlaje, desglosados en eléctricos v civiles.

T®m oo oo oo

Las hojas de este grupo son las siguientes:
1. Costos de Modulos Equipos de Subestacion

Costo de los materiales y mantaje de las obras eléctricas y civiles de los equipos de |a lista
base.

A modo de ejemplo, en 2! caso de un desconectador, se incluye el costo del equipo, su
montaje, la eslructura soporte, la fundacién, las conexiones potencia y de puesta a lierra,
los cables de control y las canalizaciones hasta la canalets del pafic en que se instala. En el
caso de transformadores de poder y equipos de compensacion, se incluye ademas los
armarios de control y proteccién y los dispasitivas de proteccion y medida.

2. Costo de Mddulos Estructuras Subestacidn,

Costo de maleriales y mano de obra civil de estructuras con sus fundaciones para
subestaciones, las cuales incluyen las estructuras soporte de equipos y las eslructuras
altas [marcos de barra, marcos de linea ¥ estrucluras auxiliares).

3. Costo de Médulos Instalaclones Comunes.
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a) Modulos Instalaciones Comunes de SE

5e definen y calculan modulos de instalaciones comunes de subestaciones que contienen
los siguientes componentes de coslos:

- Malla de tierra sublerrinea

- Mavimiento de tierras y platalorma
- Bervicips auxiliares

- Canalizaciones

- Cierrps

- Edificaciones

b) Modulos Instalaciones Comunes de Patip

Se definen y calculan mddulos de instalaciones comunes de patios subestacicnes que
contienen os siguientes componenles de costos, en que la cantidad varia segun el caso:

- Marcos de barras, aisladores y conductores
- Panos de acoplador de harras

- Pafios de seccionador de barras

- Transformadores de potencial

- Cables de control

- Dispesitivos proteccidn, contrel y medida

- Canalizaciones

4. Costo de Mddulos de Estructuras de Lineas de Transmisién

Costo de materiales y mano de obra civil de estructuras con sus fundaclones de lineas de
transmisidn, para todos los tipos definidos.

11.1.2.5 Médulos Integrados

En el quinto grupo se calcula el costo unitario de médulos integrados de subestaciones,
ademds de olros costos asociados a los proyectos, pero que no incluyen eguipos v
materiales.

Las hojas de este grupo son las siguientes:
1. Mddulos Integrados de pafos subestacion
Coste de materiales y mano de obra eléctrica y civil de:

- Panos de linea
- Pafios de instalaciones comunes de subestacidn
- Pafgs de equipos
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2. Mddulos integrados mddulo Ingenieria.

Se define y calcula el costo de ingenieria para los mddulas integrados definidos y se
consideran lgs siguientes elementos:

- Instalaciones comunes de S/E.

- Instalaciones comunes de patio

- Pafios de linea

- Paros instalaciones comunes de patio
- Modulos de compensacidn

- Mddulos de translormadores

Los componentes de costes de ingenieria que se considera son los siguienles:

- Ingenieria Basica

o Especificaciones técnicas de equipos
@ Proyecto ingenieria basica eléctrica
a  Proyecto ingenieria basica civil

- Ingenieria de Detalles

&)

Ing Detalle Eléctrica. Planos

o Ing Detalle Eléctrica. Memorias calculo y documentas

o Ing Delalle Civil. Planos

o Ing Detalle Civil. Memorias célculo y documentos

o Ing Detalle Prol v Cont. Planos

o Ing Detalle Prot y Cont. Memorias célculo v documentos

- Revisidn Ingenieria

Para cada uno de los componentes de costos, se estima la cantidad de HH por categoria
prafesional, las que multiplicadas por el precio unitaric de |a HH, determina el coslo de
ingenieria correspondiente.

3. Mddulo Integrado de Instalacién de Faenas.

Céleulo de los costos de instalacion de faenas, considerando un costo fijo inicial mas un
caslo operacional mensual, por lo cual el coslo tolal de este dltimo se obtiene can &l plazo
de construccion, valor que debe definirse para cada proyeclo a valorizar,

4. Médulo Integrado de Pruebas y Puesta en Servicio.
Clculo de los costos de pruebas y puesta en servicio, considerando un costo de arriendo

del equipamiento e instrumenlos, mas los costos del personal especializado que realiza
esta aclividad.
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Los costos de pruebas y puesta en servicio se dimensionan y calculan para los diferentes
tipos de parios y de instalaciones comunes definidos anteriormente.

5. Mobdulo Integrado de inspecclén Técnica de Obras.

En forma analoga al caso anterior, en este modulo se calculan los costos de la inspeccion
técnica de obra, considerande los costos del personal especializado que realiza esta
actividad, mas los costos de transporte.

6. Mddulo Integrado de Instalaciones Comunes.

Es un mddulo cuyo contenide es generado por el procesamiento de un proyecto, por lo
tanto, no correspande a una definicion y cileulo previo.

7. Médulo Integrado de Equipos Mayores.
Casto de materiales y mano de obra eléctrica y civil de:

- Moadulos de compensacion reactiva
- Modulos de transformadores

Carresponde a los equipos propiamente tal, junle con todos ios equipos y materiales
asocigdos, gue no estdn incluidos en el pafio correspondiente gue (0 conecta a las barras
de la subestacion,

11.1.2.6 Visualizacidn de Resulados

Por cada proyecto valorizado se antrega el sigufente cuadro resumen:

TITULOD DEL PROYVECTO Mifes de LSD
1
L1.1| Ing=nieria

Costey Diroctos fI.1+3.2+1.3)

Instalacion de Faenas

Lostas fclirecias

Gaslos Generales y Seguros

Inspeccidn Técnica de Obra
Utilidades del Contratista
Contingencias

Manla Conlraro

e royes fniorcotarios

COSTQ rOTAL DFI, PROYECTO
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11.1.3 CRITERIOS ¥ CONSIDERACIONES UTILIZADAS

En la elaboracion del maodelo de valorizacion se han utilizadn algunos criterios de
dimensionamiento y ciertas consideraciones opcionales, con la flinalidad de tomar en
cuenta las particularidades de cada proyecto especifico. De esta forma, se estima que el
resultado obtenido proparciona una aproximacion razonable al valor de inversign.

A continuacion se describen |os criterios y consideraciones de mayor releyancia.
a) Estructuras

5e utiliza el peso de estructuras estindares y de mavor frecuencia de uso en
subestaciones y lineas de transmisién. Los valores se han obtenido de planos de
Fabricacion,

b] Fundaciones

Para el dimensionamienlo de fundaciones se consideran tres Llipos de suelo opcionales, los
clasificados tipo 2, lipo 4 y tipe 6 por criterios usades en la industria.

La cubicacion de cada modulo de fundacion se ha realizado sobre |a base de planos a nivel
de ingenieria de delalles.

c] Cables de Control

Se ulilizan los tipos de cabie de mayor uso y (a cantidad de cable se dimensiona a partir de
planos tipicos de ingenieria de detalles. Para determinar la longitud de cables, se realiza
una estimacion de la distancia media de recerrido a través de ductos ¥ canalelas entre el
equipo ¥ el punlo de llegada en la casa de contral,

d] Control y Protecciones

Se utilizan los tipos y canlidades de prolecciones estandarizados para cada tipo de
inslalacion actualmente en uso, y que permiten dar cumplimiento a la Norma Técnica de
Seguridad v Calidad de Servicio.

e] Cuadrillas de Montaje

Para cada elemento base de obras eléctricas v de obras civiles, se dimensiona una
cuadrilla {equipo de trabajo) para el montaje o construccion, de acuerdo con las practicas
usuales y actuales de las empresas conlratistas.

fi  Rendimientos de Montaje ¥ Construceion

Se cansidera un rendimiento diario de montaje, de acuerdo a las practicas actuales.
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g) Caracteristicas del Terreno

El modeic de célculo se ha elaborado con tres opciones de pendiente del lerreng para el
dimensionamiento  del volumen del movimiento de tierras en subeslaciones,
considerando que esta variable incide significativamente,

h} Malla de Tierra

Para el dimensionamienlo de malla de lierra en subestaciones se han definido tras
opciones de reticulado, que conducen a diferentes cantidades de materiales, con &l
propesito de considerar |la diferente resistividad dal lerrens que se presenta, seguin la
ubicacidn de la instalacion.

i} Ingenieria

La ingenieria se ha dimensionade 3 partir de una estimacion de las horas de trabajo por
categoria profesional {HH), agrupadas en tres etapas: Ingenieria Basica, Ingenieria de
Detalles y Revisidn Ingenieria.

Las tres elapas se basan en la consideracién de que las dos primeras son subcontraladas a
ung empresa del rubro y que el mandanle o propietario realiza una revision del trabajo
previo a su aprobacidn,

La cantidad de HH por etapa y subelapa de ingenieria se dimensionan seglin estindaras
usuales de las empresas del rubrg.

i Instalacién de Faenas

El costo de la instalacion de faenas se calcula con tres componentes: coslo inicial, costo
mensual y costo de desmovilizacién. El primero y el tercero son fijos y el segundo depende
del tiempo de conslruccion.

En el modelo de calculo se consideran tres tipos de faenas que difieren en la cantidad ¥
magnitud de |z instalacién inicial y, como consecuencia, en el costo asociado, El
dimensionamienta se realiza segun la prictica usual,

La aplicacidn en la valorizacidn de proyectos de subestaciones se realiza segin la
magnitud de 1a obra y la cantidad de trabajadores requeridos para la construccion,

En el caso de las lineas de transmisién, solo se considera la inslalacign de faenas de menar
tamafio, pero con una cantidad variable segun la longitud de Iz linea, por cuanto en la
practica se ulilizan instalaciones de faenas moviles que 5e van trasladando de ubicacign,
segun el avance de |a conslruccién.

k] Pruebasy Puasta en Servicio
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5e considera que son realizadas por una empresa edterna  especializada.  E
dimensionamiento se realiza con el tipo v cantidad de los equipos utilizados y la canlidad
de profesionales que realizan la aclividad.

Para determinar e! costo, ademas del precio unitario, se considera el liempo que dura la
actividad, el cual depende de la instalacion a la cual se le realizan las pruabas.

I} inspeccidn Técnica de Obras

e considera gue la inspeccidn es realizada por profesionales especialmante contratados
para tal efecto. El dimensionamiento se realiza con la estimacién de horas de trabajo
utilizadas, las cuales dependen de la magnitud de la ohra vy del plazo de conslruccion. El
dimensionamiento se realiza para cada médulo definido.

11.1.4 DIMENSIONAMIENTO DE INSTALACIONES

El dimensionamiento de las instalaciones correspondientes a un proyecto especifice de
subestacidn se realiza fundamentalmente con los modulos previamente dimensionados y
valorizados que contiene el modelo de valorizacian, Ademas, se dispone de la opcidn de
adicionar equipos individuales en caso de requerirse,

Para el dimensionamiento de |as instalaciones de una linea de transmision, dadas sus
caracteristicas, se dimensiona directamente en el formulario, introduciendo |a cantidad
gue corresponda para cada uno de sus componantes de costos.

11.1.5 PRECIOS UNITARIOS

los precios unitarios utilizados en el modelo de valorizacién se han obrenido
principalmente del “Informe Técnico para la Determinacién del Valor Anual y Expansidn
del Sistema de Transmision Troncal Cuadrienic 2016 - 2019% ¥, en aquellos elementos
para las cuales no hay precio en el estudio mencionado, se han utilizado preferentemente
precios del Esludio de Subtransmision 2014,

11.1.6 CALCULO DE LOS INTERESES INTERCALARIOS.,

Para delerminar un valor para los intereses intercalarios, para cada proyecto se elabora en
una planilla de célculo el flujo de inversiones, sobre {a base de los coslos por grupo de
actividades o actividades individuales y el cronograma del proyecto,

El Valor de Inversion oblenide con la valorizacidn se desglosa en sus componentes
principales, incluyendo los costos indireclos que se reparten a prorrala. Cada componente
de costo principal se distribuye en sus elementos de costos, mediante una estimacion
porcentual de cada uneo de ellps,
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Con la distribucién de costos anterior y utilizande el cronograma para establecer las
meses en que se realizan los desembolsos, se determina el flujo de inversidn mes a mes
durante el periodo, desde el inicio hasta la puesta en servicio del proyecto.

Con el flujo de inversion descrito en el punto anterior, se caleula el valor actualizado al
mes de puesta en servicio del coslo de inversién de cada mes, considerando como tasa de
aclualizacién anual un 7%, y como tasa de actualizacién mensual la raiz doceava de |a tasa
anual. La tasa de intereses intercalarios se obtiene con el cuociente entre el valor total
actualizado de los flujos mensuales al mes de puesta en servicio sobre el valor total de
inversidn del proyecto.

Los intereses intercalarios por cada proyecto se determinan como la sumatoria de valores
futuros de la inversidn en los periodos correspondientes a través de la tasa de interés
compuesto.

T

Z VE =L« (1+7)T4

I=1

Conde:

VF=Valor Futuro

I=lnversidn total del periodo “i*
T=total de periodos

r=tasa de interés

11.1.7 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE OPERACION, MANTENCION Y
ADMINISTRACION {COMA).

Para |a estimacion del COMA se han utllizado valores porcentuales respecto del valor tota!
de inversién, de instalaciones similares valorizadas en el “Informe Técnico para la
Determinacidn del Valor Anual y Expansién del Sistema de Transmisién Troncal Cuadrienio
2016 - 2019".
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COMISION

NACIOMAL

CN=
-
B | DE ENERGIA

Ministerio de Energia

Articulo Segundo: Comuniguese la presente Resolucion a los participantes y usuarios
e Instituciones Interesadas, a través de su envio por correo electrénico y publiquese
en la pagina web de la Cornlsi{:-n Macional de Energia.

Anétese y Notifiquese.

‘ F‘artlcmantes Usuarios e Instt«tuclnnes Interesadas

. Director Ejecutive del Coordinador Eléctrico Nacional
. Ministerio de Energla

. Superintendencia de Electricidad y Cornbustibles

. Gabinete Secretaria Ejecutiva CNE

Cepartarnento Juridico CNE

. Departamento Etéctrico CHE

. Oficina de Partes CNE
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