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Cece

TRANSMISION

Santiago, 16 de abril de 2007
Carta GC N°199/07

Serior

Eduardo Ricke M.

Director de Operacion y de Peaje
CDEC-SIC

PRESENTE

N° 2007

Estimado sefior:

A través de la presente, enviamos observaciones de CGE TRANSMISION S.A. al Plan
de Expansi6n del Sistema de Transmisién Troncal, segun lo sclicitado en su carta de
la referencia.

En lo principal, a través de lo indicado en el documento adjunto, es de nuestro interés
lograr una consistencia entre los planes de expansion del sistema troncal del SIC con
parte importante del sistema de subtransmision SIC4.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

CGE TRANSMISION S.A.

DEC-SIC

——

CGE TRANSMISION 5.A.

Teoiines 280 pise 14 Santiage Chile - Teléfons (56.2] 2807000 - Fax[56-2] 2807376
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Observaciones de CGE TRANSMISION S.A. al Plan de Expansion del Sistema
de Transmision Troncal

16 de abril de 2007

CGE TRANSMISION S A. discrepa del plan de expansion contenido en el “Informe
Técnico para la Determinacion del Valor Anual y Expansion de los sistemas de
Transmision Torcal — Cuadrienio 2007-2011” respecto las fechas de puesta en
servicio del cambio de tensién de las lineas troncales denominadas “Alto Jahuel —
Tuniche 2x220 kV", “Punta de Cortés — Tuniche 2x220 kV”, "Tuniche - Tinguirica
2x220", “Tinguirica — Teno 2x220 kV” e “Itahue — Teno 2x220 kV", actualmente
energizadas en 154 mil volts.

En el plan de expansién del sistema de Transmision Troncal, se considera cambiar
la tension de las citadas linea a 220 mil volts, situacién no contemplada en el
estudio de subtransmision correspondiente al Sistema SIC 4. En efecto, el actual
plan de Expansién del Sistema de Subtransmision no considera una tarifa por las
obras de  transformacion de 220/154 kV necesarias para abastecer las
subestaciones Paine, Punta de Cortés, San Fermnando y Teno. En la actualidad, en
estos sectores no hay instalaciones de 220/154 kV, por lo que el estudio, por
razones obvias, no considera remuneracion alguna para este segmento.

No debemos olvidar que el plan de expansion del sistema de subtransmision se
disefio atendiendo lo indicado por [a CNE en sus propias bases del estudio de
subtransmisién aprobada por la RM N°791 de 2005 en su articulo 3.54, que
indicaban lo siguiente:

‘1 os Estudios deberan considerar como punto de partida en ef
respectivo sistema de subtransmision, las instalaciones existentes
definidas en el Decreto Supremo N° 102 y sus modificaciones,
respetando su trazado, nivel de tension y, segun corresponda, su
capacidad.

Sin perjuicio de lo anterior, las Empresas deberan determinar y
optimizar previo al proceso de adaptacién del respectivo sistema de
subtransmision, aquelflas instalaciones existentes en las que el bajo
nivel de utilizacion (demanda de potencia) en el periodo de planificacion
sefialado en las Bases, habida consideracion de los respectivos
crecimientos de demanda del sistema, no justifique el nivel de
inversiones existentes.

Posteriormente, en el proceso de adaptacion para el periodo de
planificacion el Estudio debera identificar las inversiones oplimas
requeridas para satisfacer las demanda y las exigencias de seguridad y
calidad de servicio, proceso en el cual podran haber instalaciones
existentes en las cuales resulte econémicamente eficiente
modificar sus niveles de tension, capacidad y/o trazado.
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El Estudio debera asimismo establecer y eliminar del proceso de
adaptacion y optimizacién aquellas instalaciones exislenles que se
verifique como prescindibles. Se entendera por instalacién prescindible
a aquélla cuya eliminacién no produce alleraciones significativas ni en
la suficiencia ni en la seguridad de abastecimienfo de la demanda
actual, manteniéndose el suministro de esta demanda en cumplimiento
del estandar exigido en la normativa de sequridad y calidad de servicio
en vigencia”

El cambio de tensién ya mencionado, no hace mas que desadaptar el sistema de
subtransmision definido por la propia CNE, lo cual dejaria sin posibilidad de
conexion eléctrica a las subestaciones de Paine, Punta de Cortés, San Fernando y
Teno; todas ellas con razén de transformacion de 154/66 kV. Esta situacion no es
admisible teniendo en cuenta que si bien el plan de expansion de subtransmision
no es vinculante, éste debe ser adaptado y eléctricamente consistente. Esta
situacion daria pie a que, no solo no se podria abastecer el crecimiento de la
demanda, sino que lo que es mas grave, no se podria dar suministro a los
clientes conectados a esas subestaciones.

Por este motivo y en atencion a su carta DP N°131/2007 de fecha 23 de marzo
pasado, CGE TRANSMISION S.A. informa que el cambio de tension de las lineas
indicadas, contemplados en el “Informe Técnico para la Determinacion del Valor
Anual y Expansion de los sistemas de Transmision Torcal — Cuadrienio 2007-
2011” para entrar en operacion entre mayo de 2008 y junio de 2010, significaréa
una desadaptacion mayor del sistema eléctrico compuesto por las subestaciones
Paine, Punta de Cortés, San Fernando y Teno. Dicha desadaptacion, tendra como
consecuencia la pérdida de conectividad entre el sistema troncal y parte del
sistema de subtransmision SIC4.

En consecuencia, proponemos modificar la fecha de entrada en servicio del
cambic de tension de las lineas troncales indicadas, de tal manera que las obras
de adaptacion del sistema de subtransmision sean consideradas dentro del
estudio de expansion de subtransmision y que los plazos de ejecucion de dichas
obras sean los adecuados para evitar la falta de conectividad eléctrica de los
sistemas eléctricos.
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L A-ES Goner S‘.A.
I N° 027712007 02/04/2007

GERENGIA COMERCIAL
Sefior v
Eduardo Ricke Munoz
Director de Operaclén y de Peajas
CDEC-8IC
Teatinog 280, Piso 6
Presente

Ref.: Expansioh de Transmisian Troneal de []w

De nuestra conslderacion:

En telacin con su ¢arta D'..PH” N® 9 3"112007 en la que nos solicita informar

antacedentes relacionados con inversiones en generacisn elsctrica, interconexionas o demanda,

de un an4lisis de fa consistencia de lag Instalaciones de desarrdllo y BxXpansion Uel sistema troncal
definidas en el informe Técnico de la Comisidn Nacionai de Encrgia, nos parmitimos informar a
Usted lo sigulente; g ‘ '

- - Respecto de la obra futura "S/B Secclonadera Nogalas 220 kV, Barga principal v da
transferencia” incluida en el listado de obras futuras, indicamos a Wsted que con fecha 27 de
marzo de 2007, nuestra empresa dedujo un recurso de reposicion administrativa en contra de
la Resolucidn Exenta N°* 158, |a cual aprueha el Informe Téenica para la delorminacion deal
valor anual y expansién de los sistemas de transmision trongal, En dicha aoportunidad, ae
solicitd a la Comlsion Nacional de Energla modificar la Resolcidn en comento, en el sentido
de respetar la calificacién de "Obra Nueva® dada 2 la S/F Nogales en el Informe Final del
Estudio de Transmisidn Troneal elaborado: por el consorcio Synek-Eleclronet-Casj

- Posteriormente, y ante su consuity relativa al punto de congxidh al SIC de ia fulura gentral
Nueva Ventanas, nuestra emprasa indicd que fa central Nueva f\/t—:ntanﬂ?; 50 coneclara al SIC
€n una subestacion seccionadara que se ubicard en ia linea ‘QLlillcafaj = Los Vilos 220 kV v que

‘ dicha conexlén se necesitara puesta an servicio al menog en jutiio de 2009 Indicamos ademis

h an £sa qportunidad que la S/E Nogales cumpliria con las necesidddes de conexian de Nueyy

) Ventanas al $IC, sin perjuicio que no estemos da acuerdo con su denominacion de “Obra da

= Ampliacion” por parte de la GNE Y que la fecha de puesta &n agrvicio en abril de 2010 ss

inadecuada. ‘

Eﬁ‘@mg”ﬁl

- Respecto de ssto ltimo, es necesario destacar que ef estudio desirrailadn por el ¢onsorsio
wynex-Electronet-Cesi 26 basd en yn plan de obras futuro de Gensracién rocomendado e
incluldo en e! Informe Téenico Definitive de Precios de Mudo del Sistema interconeetado
Central {8IC) de octubre de 2005, en al que se prevels la entrada en servicio de una central
carbonera genérica en abril de 2010, la qua sumadg s otros proyectos de geheracidn on el
Norte Chico, determinaron la nacesidad de la obra futura . S/C Neigales 220 kv v la linag
Nogales — Poipaico 220 kV. Al respecto, con ¢l objeto da aportar af Jindlisis de |a cornsistencia
da las instalaciones de desarrolio Yy eXpansitn dal sistema trongal que. debe ofectunr o) COEC-
3IC segun 1o dispuesto on el antjculo 98° del DFL N® 4 de 2006, nurvamenie haceimog
preésente a usted que esta provista la puests en serviclo de Ia cerfial Nueva Vuntanas an enarn
de 2010 y que, products de las pruebas de gansracién que doben tfactuarss con antariorldad

ik

Marlann Sanchoz Fontauilla 310, Plew 3 - Loz Condas - Santlagn « Chillh  Towween i
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a su entrega 5 despacho, es necesario que su congxidn al 816 psig disponible
junloude 2009, Adjunto a Ig Présente carty encantrars Wsted una copia dal e
asaclados & la construccien de I caniral Nueva Ventanas.

al manos gn
ronograma de hites

- Finalmente, observamos que gf Cuadro adjunto a sy carta 0.P, N 13312007 contisne un error,
puesto que aparecen eventuales pagos. por inyecciones de nuGstra empresa par la olira futura
denominada “Linea Temuco - Valdivia 220 kV: Tercer clreuitd”, o cual no es factible nor cuarito
hasta esfa fecha nuestrg empresa no tiene pravistos prayectos de generacién en Ia Z0Nna sur

Sin otro particular, se despida atentamente,

AES Geher §. A.

|
iMeda Hidalgo
Comercial
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1. ALS Gener 8.A.
£ N"" 03222007 18/04!2007
GERENCIA CDMERUIAL !

Sefor

Zduardo Ricke Munoz

Director de Operacidn y de Peajes E
CREG-SIC *
Teatinos 280, Plso 6 i
Presente

Ref.: { Expansion de Transmision Troncal del SIC
De nuestra conslderacidn:

En complements a nusstra cartla GERENCIA COMERCIAL N® 277/2007
de facha 02 de abril de! presents, nos parmitintos hatef legar a ustad una obsarvacion adicional al
plan de expansién del sistema de transmisién troncal del SIC, Ia cual tieng rolacidn con al
cronograma del Proyecto N* 8 “Subestacién Nogales 220 kv,

Al respecto, obsarvamos. quep dmhu cronograma contiene plazos para ip
ingenierfa y construccidn qué no guardan ninglina retBcion ¢on plazos redles para estas loboros.
En particutar, de acusrdo a nuestra axpericncis 8timamos que las tareas denomifiadas “Ingenieria
Basica y redaccién de pliegos”, “Compra terrano -+ Cdncesién Ambiental”, “Ejecucitn y revisién
del proyects de datafle” v "Direccion a inspeccibn de: obra no debiesen tdmar mas de doce moses
para su ejecucion completa y no los dieciocho mases incluldos en el cronograma dal estudio
desarrollade por el consorcio Synex-Electronet-Casl; Asimismo. las fareas asociadae con ia
construesiGn an sl no deblesen llevar méas de catorce: Memas da tlempn y no 194 yeinticuslro meses
indicados an el cronograms en cuestion. .

.i |

Las estimaciones dé plaznsingsawadaa se basan en nuestra racientg
experioncia desanollando algunas obras de tran i6n, entra ‘ellas, la construccion de Ia
Subestacidn Torquemada, la cusl estimamos daremos término en up plazo de catorce mesao

deade la adjudicacion de su ¢ONstruceion, plazo que es dlametralmanta mener que & propuasto en
el estudio. :

En consideraciéon a lo anmnur adjunto a esia carta nos permitimos
ramitir a usted un cronograma revisado para la obra "Subastacldn Nogales 220 kV", on ol que e
observa que eg factible llevar a cabo dicha obra da trgnsmisldn en un plazo de gproximadamanto
veintlséls meses. f

Sin ofro partisylér, 66 :d'egsplde atentamente,

AES Goner S. A, f

M inano Sénchez Fontacilia 310, Plso 3 - Las Candos « Santiago « cwzt‘a Teidloro. (56-2) 685 800D - Faue' {56-2) BBG BEOD  Caollin 3874
Jurge Hirmoe 2060 - Ranca - Santiago - Chife - Taléfono: {856 2) QBD A‘IUG Fax (88-2) 580 4658 ~ Geol D 3514 - www, mﬂgqn#w!
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TRANSMISORA
—DEL NORTE CHICO

Santiago, 13 de Abril de 2007
CT 2007/064

Senor

Eduardo Ricke Mufioz

Director de Operacién y de Peajes
CDEC-SIC

PRESENTE

REF.: Su carta D.P. N° 131/2007. Informe Técnico CNE
Expansion de Transmision Troncal del SIC

De nuestra consideracion:

Con relacion a su carta de la referencia, respecto al Informe
Técnico de la Comision Nacional de Energia , emitido por Resolucion Exenta N°
158 del 15 de marzo 2007 (Pagina 10, punto 3. Obras de Ampliacidn), se indica
como responsable de la ejecucion las obras de Ampliacion de la linea Maitencillo—
Cardones, tercer circuito, a la empresa Compafiia Transmisora del Norte Chico
(CTNC), incluyendo en la S/E Cardones entre otros, una barra de transferencia e
interruptores acoplador y seccionador.

Al respecto, debemos senalar que, de acuerdo con la Ley
Eléctrica, aquellas obras que se definan como ampliaciones del sistema de
transmision troncal, deben ser ejecutadas por el propietario de las instalaciones
respectivas que requieren dichas ampliaciones. En consecuencia, la asignacién
realizada a la Compafnia Transmisora del Norte Chico (CTNC) como responsabie
de ia ejecucion de las obras sefialadas precedentemente (excluyendo a la linea
Maitencillo-Cardones, tercer cirucuito), podria interpretarse como una falta a las
disposiciones legales indicadas, por cuanto el propietario de la S/E Cardones es la
empresa Transelec.

Sin ofro particular, saludamos atentamente a usted

COMPARHA TIRANEMISORA DEL NORTE CHICO
) ' N
N
= TR Q
< e L mpo Fayet
'&_ G e General
¥y *

¢.c. :: Arch. Correl.

COMPANIA TRANSMISORA DEL NORTE CHICO 8.A.

Miraflores 222 - Piso 16
Teléfono: (56-2) 362 4000
Fax: (56-2) 360 1675
Santlago - Chile
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GERENCIA COMERCIALN® 1 3 &

SANTIAGO -
C 3N 2007

Sefior

Eduardo Ricke M.

Director de Operacion y de Peajes
CDEC-SIC

Teatinos 280, Piso 6

PRESENTE

De nuestra consideracion: Ref.. Propuesta por expansién de Transmision
Troncal del SIC

Mediante correo electronico de fecha 27 de abril de 2007 esa Direccion nos hace llegar una
propuesta de la Direccion de Peajes sobre las instalaciones de desarrollo y expansién del sistema
de transmisién troncal del SIC para ser presentada a la CNE.

Al respecto, comunicamos a usted que no nos parece adecuada la recomendacion de construir en
forma inmediata la linea de doble circuito de 220 kV, 2*1000 MVA, Nogales-Polpaico dado que, en
opinion de ENDESA, en el informe de la Direccion de Peajes no queda claro que ésta obra se
justifique sélo por la conexion del proyecto de generacion de tan sélo 250 MW que se conectaria a
la S/E Nogales.

Como es de su conocimiento, para la alternativa de expansion S/E Nogales y linea de doble
circuito de 220 kV, 2*1000 MVA, Nogales-Polpaico, el consultor tuvo en vista un desarrolio de
proyectos de generacion de 1337 MW hasta el afio 2010, incluyendo ciclo combinado GNL en
Quintero y una térmica a carbén en Pan de Azucar, lo que evidencia una aparente falta de
consistencia del respectivo analisis efectuado por la Direccidn de Peajes.

Sin otro particular saluda atentamente a usted,

<
GERENTE COMERCIAL

Santa Rosa 76 — Teléfono (56-2) 630 9000 — Casilla 1392 Correo Central — Fax (56-2) 6353938 (56-2) 6354720
Santiago de Chile
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4l Transelec
G-N°422 .
Andrés Kufdmann J.
Gerente General
Transelec 5.A.
. . Av. Apoquinda N°3721, Piso 6
Santiago, 24 de Abril de 2007. Santlago, Chile
‘felf.: (56-2) 467 70 01
Fax: (56-2) 650 85 17
Sefior

Eduardo Ricke Mufioz
Director de Operacién y de Peajes
CDEC-5IC

Presente

REFERENCIA: 5/E Seccionadora Nogales 220 kV.

Estimado sefior:

En atencién a lo solicitado en su carta D.P. N® 168/2007 del 18 de Abril de 2007 y en nuestra
calidad de operadores del sistema de transmision troncal, tengo el agrado de enviar a usted
nuestra opinién sobre la obra de ampliacion S/E Seccionadora Nogales propuesta en e plan de
expansidn del sistema troncal incluide en el Informe Técnico de la Comision Nacional de
Energia (CNE).

En las observaciones a los proyectos de transmision considerados en el Informe Técnico de la
CNE, Transelec no observd el plazo de la subestacién seccionadora Nogales debido a que éste
coincide con la puesta en servicio de la nueva linea 2x220 kV Nogates — Polpaico con puesta
en servicio abril 2010. Sin embargo la S/E Nogales se pugde poner en servicio en un plazo de
24 meses por lo que si la promulgacién del decreto es en octubre del 2007, la  subestacion
estaria en servicio en octubre del 2009.

Para que la instalacion de los pafos de la Central Nueva Ventanas no interfiera con la
construccién y puesta en servicio de la subestacion Nogales es necesario realizar |as siguientes
obras previas, antes de la promulgacion del respectivo decreto:

Compra de terreno
Anteproyecto y bases de licitacion

= Preparacion de DIA o EIA con la solicitud de autorizacidn provisoria, instalacion
de faenas a variantes y construccion de plataforma.

La realizacion de estas obras previas permitiria adelantar la puesta en servicioc a marzo del
2009,
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|

| Transelec

Estos costos deberan formar parte del valor pro forma de la licitacion y su cronograma se
adjunta a |a presente carta. Este valor pro forma debera estar incluido en la recomendacién a
la CNE, para que sea considerado en el decreto en forma extraordinaria.

Adicionalmente es necesario destacar que Transelec propuso en las observaciones al Informe
Técnico de la CNE enviado el 13 de abril del 2007 la modificacién del esquema de barras de
220 kV de la S/E Nogales a uno de interruptor y medio, esquema que permitiria asegurar una
mayor confiabilidad y disponibilidad de la subestacion y permite asegurar el cumplimiento de
los plazos constructivos.

Saludan atentamente a usted,

TRANSELEC S.A.

rente Genheral

Incl. : fo indicado
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1) INTRODUCCION

En conformidad a lo solicitado en carta CDEC-SIC, D.P. N° 131/2007 del 23 de
Marzo del 2007, y segun lo establecido en el articulo 99 del DFL N°4 del 2007, se
presenta a continuacién la opinion de Transelec respecto a la proposicién de obras
de expansion del Sistema Troncal del SIC incluidos en el Informe Técnico de la
Comision Nacional de Energia.
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2) ZONA NORTE (Quillota al norte)

2.1. OBRA: S/E CARDONES 220 kV AGREGAR BARRA DE TRANSFERENCIA
E INTERRUPTORES ACOPLADORES Y SECCIONADOR. AMPLIACION 1
PANO DE LINEA DE 220 KV A MAITENCILLO

El Informe técnico de la CNE en su pagina 10 presenta el proyecto de Linea
Maitencillo — Cardones; tercer circuito lo que incluye las siguientes obras:

e S/E Maitencillo: Ampliaciéon 1 pafio de linea de 220 kV a
Cardones.

e S/E Cardones 220 kV: Agregar barra de transferencia e
interruptor acoplador y seccionador. Ampliacién 1 pafio de linea
de 220 kV a Maitencillo

e Linea Maitenciilo — Cardones 220 kV: Tendido conductor en
estructura existente, 133 km.

Las obras tienen por fecha de entrada en operaciones enero 2009 y es una

ampliaci

on asignada a la empresa CTNC

a. Obra: Barra de transferencia e interruptor de transferencia en S/E
Cardones

Transelec discrepa de la asignacion de estas obras a CTNC por lo
siguientes aspectos:

La barra de transferencia e interruptor de transferencia de 220 kV
intervienen instalaciones existentes de propiedad de Transelec y por
lo tanto no pueden ser asignadas como obras de ampliacion a la
empresa CTNC, lo cual es un manifiesto error ya que forman parte
de los servicios comunes de subestaciones de propiedad de
Transelec. A mayor abundamiento, en el caso del seccionador
involucra dividir la barra principal ampliando los sistemas de control,
sefalizacién, comunicaciones y protecciones diferenciales y en el
caso de la transferencia implica una ampliacion de los servicios que
ofrece la subestacion a quienes se conectan y por lo tanto no
solamente sirve a CTNC.

El pafio seccionador esta instalado y en servicio y la subestacion
Cardones tiene una configuracion de doble barra e interruptor
acoplador de barras en 220 kV.

Finalmente, la obra de agregar la barra de transferencia e interruptor
de transferencia fue presentado por Transelec al CDEC-SIC en los
proyectos de ampliacion propuesto en el capitulo 8 “Seccionamiento
y barras de transferencia en subestaciones del sistema troncal”.
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Enviado el 2 de abril del 2007 con G-N°0389

b. Obra: Ampliacion 1 pafio de linea de 220 kV a Maitencillo

Para posibilitar la conexion del proyecto de conexion del la linea 220 kV
Maitencillo — Cardones de CTNC a la barra 220 kV de S/E Cardones de
propiedad de Transelec, es necesario ampliar las barras principales y de
transferencia, los cuales forman parte de las instalaciones comunes de
la subestacion al igual que la malla de puesta a tierra, proteccion
diferencial, cercos y servicios comunes.

c. Propuesta de Transelec:

Dado que los proyectos sefalados en los puntos a) y b) anteriores son
comunes y complementarios entre si y que éstos son ampliaciones de
instalaciones del propietario, se propone que sea asignado como una
ampliacion a Transelec.

d. Descripcion de obras:

“S/E Cardones: Construccion de una barra de transferencia y pafio de
transferencia de 220 kV incluido el espacio para el pafio de CNTC,
ampliacion de la barra principal de 220 kV para la conexion del pafio de
CNTC, conexion de todos los pafios a la barra de transferencia,
modificaciones de los sistemas de proteccion diferenciales de
comunicaciones y control, ampliacion de malla de puesta a tierra,
servicios comunes, cierros y caminos”

VI de las obras : 2.4 MMUS$

Duracion del proyecto : 16 meses

Entrada mas pronta : Febrero — 2009 (Decreto en Oct/2007)
Responsable : Transelec

Decisién de iniciar construccion : Inmediata (2007)
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2.2. OBRA: S/E MAITENCILLO AMPLIACION 1 PANO DE LINEA DE 220 KV A
CARDONES

El Informe Técnico de la CNE en su pagina 10 presenta el proyecto de Linea
Maitencillo — Cardones; tercer circuito lo que incluye las siguientes obras:

e S/E Maitencillo: Ampliacion 1 pafio de linea de 220 kV a
Cardones.

e S/E Cardones 220 kV: Agregar barra de transferencia e
interruptor acoplador y seccionador. Ampliaciéon 1 pafio de linea
de 220 kV a Maitencillo

e Linea Maitenciilo — Cardones 220 kV: Tendido conductor en
estructura existente, 133 km.

Las obras tienen por fecha de entrada en operaciones enero 2009 y es una
ampliacion asignada a la empresa CTNC

a. Obra: Ampliacion de barras que posibilitan la conexion del pafio de
CTNC en la S/E Maitencillo
Para posibilitar la conexion de CTNC a la barra 220 kV de S/E Maitencillo
es necesario ampliar las barras principales y de transferencia
(corresponde a un esquema de doble barra con transferencia) los cuales
forman parte de las instalaciones de Transelec al igual que la malla de
puesta a tierra, proteccion diferencial, cercos y servicios comunes.

b. Propuesta de Transelec:

Dado que el proyecto de ampliacion de la barra corresponde a
ampliaciones de instalaciones del propietario, se propone que sea
asignado como una ampliacion a Transelec.

c. Descripcion de obras:

“Ampliaciéon de las barras principales y de transferencia de 220 kV para la
conexion del pafio de CTNC, modificaciones de los sistemas de
proteccion diferenciales de comunicaciones y control, ampliacién de malla
de puesta a tierra, servicios comunes, cierros y caminos”

VI de las obras : 700,000 US$

Duracion del proyecto : 8 meses

Entrada en operaciones : Junio — 2008 (Decreto en Oct/2007)
Responsable : Transelec

Decision de iniciar construccién  : Inmediata (2007)
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2.3. OBRA: PROYECTO S/E SECCIONADORA NOGALES 220 KV: BARRA
PRINCIPAL Y DE TRANSFERENCIA, INSTALACION DE 6 PANOS DE
LINEA DE 220 KV, INSTALACION DE 1 PANO DE TRANSFERENCIA DE
220 KV, INSTALACION DE 1 PANO DE SECCIONAMIENTO DE 220 KV,
AMPLIACION PATIO 220 KV

El Informe Técnico de la CNE en su pagina 11 presenta el proyecto S/E
Seccionadora Nogales 220 kV: Barra principal y de transferencia lo que
incluye las siguientes obras:

e Instalacién de 6 pafios de linea de 220 kV

e Instalacién de 1 pafio de transferencia de 220 kV

e Instalacion de 1 pafio de seccionamiento de 220 kV

e Ampliacion patio 220 kV
Las obras tienen por fecha de entrada en operaciones Abril 2010 y es una
ampliacion asignada a Transelec.

a. Obs: S/E Nogales configuraciéon de la subestacion:

La subestacion seccionadora Nogales se espera que concentre un
importante nivel de potencia por lo que el disefio de barras de 220 kV
deberd cumplir dos caracteristicas fundamentales los cuales son capacidad
y confiabilidad.

Actualmente los esquemas de barra seccionada tienen importantes
limitaciones de disefio en capacidad de transporte de corriente en barras
con limitaciones cercanas a los 1500 MW. Esto motiva la busqueda de otras
alternativas de disefio que permitan manejar potencias muy superiores sin
tener que ampliar subestaciones ya que una vez en Servicio es
extraordinariamente dificil su ampliacién y con riesgo para el sistema.

Los esquemas que permitirian mayores capacidades de barras y alta
flexibilidad es doble barra con transferencia e interruptor y medio. A nivel
internacional se esté privilegiando el esquema de interruptor y medio dado
gque es un esquema que presenta mdultiples ventajas, entre estas se
destacan:

e Simplicidad del control lo que se traduce en mayor confiabilidad.

e Es de crecimiento modular

e Es factible retirar una barra completa sin pérdida de suministro lo que
favorece la operacion y el mantenimiento.

¢ No existe el concepto de barra de transferencia ya que cada interruptor
esta respaldado por el interruptor vecino.

e La falla de un interruptor no lleva a la desconexion completa de la barra
con eventuales pérdidas de suministro. Se desconecta una de las barras
y el interruptor del consumo del segmento pero todos los demas
conexiones mantienen el suministro.
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Con respecto a los costos constructivos para la S/E Seccionadora Nogales
en el esquema con interruptor y medio éstos son semejantes al VI
propuesto por la CNE en su informe técnico. En el caso de un esquema de
doble barra y transferencia el costo seria superior por lo que el VI deberia
ser ampliado a 12 MMUSS$.

b. Propuesta de Transelec:
Debido a las mayores ventajas en confiabilidad y operacién para el sistema
y menores costos en comparacion al esquema propuesto en el informe de
la CNE, se propone la configuracién de interruptor y medio.

c. Descripcion de obras:

“Subestacion seccionadora Nogales 220 kV en configuracion de interruptor
y medio para cuatro lineas (Nogales — Los Vilos y Nogales — Quillota)”
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VI de las obras : Lo indicado en el Informe Técnico de la CNE.
Responsable : Transelec
Decision de iniciar construccion : Inmediata (2007)
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3) ZONA CENTRO (Quillota — Alto Jahuel)

3.1. PLAN DE DESARROLLO DE OBRAS EN LA ZONA POLPAICO - ALTO
JAHUEL

a. Desarrollo de largo plazo y costos de las obras propuestas en el
informe técnico de la CNE

Las obras propuestas en el informe técnico de la CNE esta basado en el
plan de obras propuesto por el consultor del ETT, este plan no incluy6
algunas obras que debian ser incorporadas el la evaluacion econémica
tales como el tercer banco de autotransformadores 500/220 kV en S/E
Alto Jahuel y los conductores de alta temperatura en las lineas 2x220 kC
Alto Jahuel — Chena circuitos 3 y 4, tramo El Rodeo — Chena.

Desde el punto de vista de la planificacidén, se concentra una importante
cantidad de potencia en S/E Alto Jahuel y afectando la confiabilidad del
SIC, adicionalmente se impondria una importante limitacion operacional
en las barras de 220 kV, siendo practicamente infactible ampliar dichas
barras.

Finalmente, el proyecto no es compatible con la inyeccion de la potencia
de las centrales de Aysen obligando a realizar importantes ampliaciones
en el SIC lo que encareceria el costo total de desarrollo.

Un completo andlisis del plan de desarrollo propuesto en el informe
técnico de la CNE vy la alternativa propuesta por Transelec se encuentra
en el Anexo

b. Propuesta de Transelec:

A partir de los andlisis efectuados por Transelec, se proponen las
siguientes modificaciones al plan de expansion propuesto en el Informe
Técnico de la CNE, cumpliendo a su vez con las restricciones técnicas
necesarias y siendo mas acorde con una planificacion esperada a largo
plazo.

Es necesario sefalar que este plan tiene una mayor capacidad final de
transporte de energia que el propuesto por el Informe técnico de la CNE

Plan de obras propuesto por Transelec

10
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Un completo analisis del plan de desarrollo propuesto en el informe técnico
de la CNE y la alternativa propuesta por Transelec se encuentra en el
Anexo

c. Descripcion de obras:

Construir una subestacion seccionadora Lo Aguirre con un patio de 500 kV
y uno de 220 kV, instalacion de un banco de autotransformadores 500/220
kV, 750 MW vy seccionar la linea 2x220 kV Rapel — Cerro Navia. La
configuracion de las barras de de interruptor y medio. Instalar dos equipos
controladores de flujos en la S/E Cerro Navia para la linea Cerro Navia —
Polpaico.

Una vez en servicio las instalaciones antes descritas se procede a ampliar
la linea 2x220 kV Cerro Navia — Lo Aguirre para una capacidad de 1200
MW por circuito a 30°C con sol.

VI de las obras : 55 MMUS$
Responsable : Transelec
Decision de iniciar construccion : Inmediata (2007)

11
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3.2.

Es necesario sefalar que en el costo del VI no se incluyen la compensacion
reactiva y tampoco los eventuales cambios de interruptores en las distintas
subestaciones por incremento del nivel de cortocircuito, los cuales son
comunes para cualquier escenario de desarrollo de la zona y que su
construccion no es motivo de decision durante el 2007.

Con respecto a las obras individuales indicadas en el informe técnico de la
CNE tenemos las siguientes observaciones siguientes:

OBRA: SECCIONAMIENTO LINEA ANCOA - POLPAICO 1X500 kV,
INSTALACION DE DOS PANO DE LINEA DE 500 kV, TRASLADO Y
REINSTALACION DE REACTORES MONOFASICOS Y AMPLIACION
PATIO 500 KV DE ALTO JAHUEL, CONSTRUCCION LINEA DOBLE
CIRCUITO 500 KV DE 9,5 KM ENTRE EMPALME EL RODEO Y LA S/E
ALTO JAHUEL

a. Informe técnico de la CNE

El Informe técnico de la CNE en su pagina 10 presenta la construccion de
una linea entrada a Alto Jahuel 2x500 kV de 9,5 km entre empalme El
Rodeo y la S/E Alto Jahuel y el seccionamiento de la Linea Ancoa —
Polpaico 1x500 kV lo que incluye I:

¢ Instalacion de dos pafio de linea de 500 kV en S/E Alto Jahuel

e Traslado y reinstalacion de reactores monofasicos desde

Polpaico a Alto Jahuel

e Ampliacion patio 500 kV de S/E Alto Jahuel
Las obras tienen por fecha de entrada en operaciones julio de 2009 y es
una ampliacion asignada a transelec

b. Obras no consideradas

Los estudios sistémicos realizados por Transelec demuestran que la
utilizacion de control de flujos sobre la linea Polpaico — Cerro Navia lleva a
gue todo el crecimiento de la demanda de zona metropolitana sea
absorbido por El Salto y Alto Jahuel (Anexo A)

En el caso de el suministro a S/E El Salto de Chilectra, las lineas Polpaico —
El Salto de capacidad térmica 800 MW por circuito copa su capacidad N-1 a
partir del afio 2013, requiriendo circuitos adicionales para mantener la
confiabilidad del sistema ya que de otra forma la pérdida de un circuito
provocaria la pérdida del circuito paralelo, por sobrecarga, arriesgando con
ello un blackout por desconexiones en cascada.

En la S/E Alto Jahuel los autotransformdores 500/220 kV, 750 MVA cada

12
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3.3.

uno llegan a copar su capacidad total de transformacion (1400 MW) a partir
del afio 2014. Requiriendo la instalacion de un tercer banco 500/220 kV de
750 MVA.

Considerando estas obras que faltaban y utilizando los valores del consultor
del ETT se demuestra que el proyecto mas conveniente desde el punto de
vista econdmico en el proyecto la seccionadora Lo Aguirre (Anexo A) 'y
desde el punto de vista técnico tiene mayores ventajas dado que entrega un
punto de apoyo adicional al area metropolitana, mayor flexibilidad
operacional y es compatible con los proyectos futuro de las centrales de
Aysen.

c. Recomendacién de Transelec:

Transelec recomienda NO DESARROLLAR el proyecto de seccionamiento
de la Linea Ancoa — Polpaico 1x500 kV y la linea entrada a Alto Jahuel
2x500 kV. En su reemplazo desarrollar la alternativa de S/E seccionadora
Lo Aguirre que se presente informe y que corresponde a una de las
alternativas indicadas por el consultor del ETT. Este proyecto tiene la
ventaja que permite abastecer la demanda, incrementa la seguridad de
abastecimiento al area metropolitana, es compatible y complementarios con
la incorporacién de los grandes proyectos de generacion de Aysen y es de
menor costo total.

OBRA: S/IE POLPAICO 220k V: INSTALACION DE 2
TRANSFORMADORES DESFASADORES DE 350 MVA EN CADA
CIRCUITO POLPAICO — CERRO NAVIA, BARRA AUXILIAR PARA
LINEA POLPAICO — CERRO NAVIA, PANOS TRANSFORMADORES A
BARRA PRINCIPAL, REUBICACION PANOS LINEAS POLPAICO -
CERRO NAVIA

a. Informe técnico de la CNE

El Informe técnico de la CNE en su péagina 10 presenta la instalacion de 2
transformadores desfasadores en S/E Polpaico sefialando lo siguiente:

¢ Instalacion de dos transformadores desfasadores 350 MVA en cada

circuito Polpaico — Cerro Navia

e Barra auxiliar para linea Polpaico — Cerro Navia

e Pafos transformadores a barra principal

e Reubicacion pafos lineas Polpaico — Cerro Navia
Las obras tienen por fecha de entrada en operaciones julio de 2009 y es
una ampliacion asignada a transelec

13
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b. Localizaciéon de los transformadores desfasadores

La instalacion de los desfasadores 220 kV en Polpaico o Cerro Navia desde
el punto de vista del objetivo de controlar los flujos es equivalente.

Los analisis realizados por Transelec recomiendan instalar los equipos
desfasadores en Cerro Navia ya que dependiendo del plan obras de
generacion en el futuro puede ser conveniente controlar los flujos a través
de la linea 220 kV Cerro Navia — Chena. Al localizar los transformadores
desfasadores en Cerro Navia se evitan costos innecesarios de traslado.

En otras palabras, la instalacion en Cerro Navia permite adaptabilidad con
un menor costo.

c. Fabricantes y plazos de suministro

Existen basicamente dos fabricas a nivel mundial para este tipo de
equipamiento.

En respuesta a consultas realizadas por Transelec a Siemens y ABB los
plazos de entrega del equipamiento son entre 24 a 36 meses (Anexo B).
Considerando el periodo necesario para desarrollar las bases de licitacion,
licitacion y adjudicacion y decreto (4 meses), a esto se debe agregar el
periodo de estudios necesarios para definir el equipo por parte del
fabricante (6 meses), por lo tanto el tiempo total estd comprendido entre 34
a 46 meses.

En resumen, el transformador desfasador no estaria en funcionamiento
antes de Septiembre del 2011 en el escenario mas favorable, siendo lo méas
probable que sea posterior a Agosto del 2012

d. Especificacién del tipo de equipamiento

La especificacion indicada en el informe técnico de la CNE es especifico a
un tipo de tecnologia (transformadores) lo que excluye otras tecnologias de
amplio uso los cuales son los FACTS (Flexible AC Transmision Systems)
los cuales excluyen la posibilidad de buscar la mejor solucién en términos
de control de flujos, adaptabilidad, confiabilidad, disponibilidad y fecha de
puesta en servicio.

e. Recomendacién de Transelec:

Eliminar en la descripcion la referencia a la utilizacion de transformador
desfasador y referirse a “Equipo de control de flujos” de modo que en la
licitacion del suministro se busque la mejor solucion que permita optimizar
el objetivo de control de flujos, adaptabilidad, confiabilidad, disponibilidad y
fecha de puesta en servicio.

14
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3.4.

Descripcion de obras:

Proyecto S/E Cerro Navia 220 kV: Instalacion de equipos de control de
flujos de 350 MVA, independientes para cada circuito de la linea Polpaico —
Cerro Navia, barra auxiliar y nuevos pafios de linea Polpaico — Cerro Navia,
equipos desconectadores bypass y modificaciones de protecciones.

VI de las obras : Lo indicado en el informe técnico de la CNE.
Responsable : Transelec
Decision de iniciar construccién : Inmediata (2007)

OBSERVACION: LINEA 2X220 KV ALTO JAHUEL — TAPOFF CHENA —
CERRO NAVIA CAMBIO CONDUCTOR, REEMPLAZO CONDUCTOR
POR CONDUCTOR ALTA TEMPERATURA

a. Informe técnico de la CNE

El Informe técnico de la CNE en su péagina 10 presenta el reemplazo del
conductor por alta temperatura de la linea Alto Jahuel — Cerro Navia 2x220
kV, tramo Chena Navia con fecha de entrada en operaciones en octubre del
2008; en pagina 11 se indica la linea Alto Jahuel — Chena 220 kV circuito 1,
con fecha de entrada en operaciones enero del 2010 y en la pagina 12 se
indica la linea Alto Jahuel — Chena 220 kV circuito 2, con fecha de entrada
en operaciones julio del 2010.

b. Experiencia nacional e internacional y normas de disefio.

En la literatura técnica se encuentra informacion tedrica detallada sobre el
posible uso de los cables de alta temperatura, sin embargo no se encuentra
informacién sobre  instalaciones reales en que ese uso se haya
implementado en lineas de cierta importancia (voltaje y longitud) y por un
periodo importante.

Experiencia nacional no existe en el uso de conductores de alta
temperatura y la experiencia internacional se resume en:

i. Sélo se ha podido constatar el reemplazo de conductores por
conductores de alta temperatura en una linea de 150 kV en ltalia,
de longitud de 50 km, efectuado en el afio 2005.

ii. Actualmente no se cuenta con normas internacionales para
fabricacion y pruebas de los conductores de alta temperatura.

iii. Actualmente se estan desarrollando en instituciones, tales como el
EPRI de USA, investigaciones sobre el comportamiento de estos
conductores con el tiempo de uso, asi como también de sus
accesorios tales como los empalmes, grampas de anclaje y
amortiguadores.
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De lo anterior se puede concluir que, a la fecha, la instalacion de los
conductores de alta temperatura a nivel mundial estd en una etapa
experimental. En el Anexo A se encuentra un informe técnico desarrollado
por Ingentra a peticion de Transelec sobre el “Uso de conductores de alta
temperatura en lineas de transmision”

c. Aspectos ambientales: interaccién entre lineas de alta tensién de
alta temperatura y la avifauna

Los potenciales efectos de una linea de transmisién eléctrica sobre la
avifauna presente en el area de influencia directa e indirecta son: la
electrocucioén, la colision y la nidificacion.

El efecto de la temperatura no solo esta presente en el conductor, sino que,
también esta en la ferreteria que son los lugares mas habituales donde se
posan las aves, provocando quemaduras no solo a las especies que
comunmente se posan, Sino que a otras que no acostumbran a posarse
sobre la linea, debido a que existiria una fuente de calor artificial que
podria ser propicia para su habitat debido a que la linea puede operar a
altas temperaturas. Esto llevaria a una mayor probabilidad de electrocucién
y quemaduras. La situacion descrita serd un reparo importante para la
obtencion de la aprobacion ambiental de un proyecto de este tipo.

d. Justificacion del cambio

Estudios sistémicos desarrollados por Transelec para el plan de obras
propuesto por el consultor, el plan de generacién actualizado e
incorporando una detallada modelacién del area de Chilectra y su plan de
expansion demuestra que con los conductores de alta temperatura no se
justifican debido a que las lineas actuales pueden abastecer la demanda en
el periodo de evaluacion (Anexo A)

Transelec, en el presente documento, propone un plan alternativo de
desarrollo para la zona entre Polpaico y Alto Jahuel, de menor costo que el
propuesto por el consultor y que no requiere cambiar conductor a las lineas
entre Alto Jahuel y Cerro Navia.

e. Recomendacién de Transelec:

El uso de conductores de alta temperatura se considera una solucion de
tipo prototipo con todas las implicancias y riesgos que esto conlleva para el
sistema, en consideracion a que se utilizaria en una zona critica para la
seguridad de SIC donde fallas a estos circuitos pueden llevar a un apagon
al afectar a las mayores subestaciones del SIC por su nivel de demanda
(Cerro Navia y Chena).
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3.5.

Una solucion de desarrollo para instalaciones criticas del sistema no debe
considerar la utilizacion de elementos prototipos ya que el costo para el
sistema debido a fallas sobrepasaria el costo de desarrollo de soluciones
con tecnologia de confiabilidad probada y de amplio uso.

La experiencia nacional de utilizar tecnologias prototipo o soluciones no
probadas ha significado costos muy superiores a los proyectados, extensos
periodos de indisponibilidad u operacién bajo los niveles esperado entre
otros problemas.

Finalmente tal como se expuso anteriormente la linea 220 kV pasa por
sectores protegidos por lo que es esperable que por restricciones
ambientales no se permita operar a niveles de temperatura elevado que son
justamente el motivo que justificaria el uso de estos conductores.

Transelec recomienda NO DESARROLLAR el proyecto de cambio de
conductor a alta temperatura para las lineas Cerro Navia — Chena — Alto
Jahuel. En su reemplazo se recomienda desarrollar la alternativa indicada
en el punto 9 del presente informe y que corresponde a una de las
alternativas indicadas por el consultor del ETT. Este proyecto tiene la
ventaja que permite abastecer la demanda, incrementa la seguridad de
abastecimiento al area metropolitana, es compatible y complementarios con
la incorporacién de los grandes proyectos de generacion de Aysén y es de
menor costo total.

OBRA: LINEA ALTO JAHUEL — CHENA 2X220 KV, INSTALACION
SEGUNDO CIRCUITO

a. Informe técnico de la CNE

El Informe técnico de la CNE en su péagina 10 presenta la instalacion del
segundo circuito de la linea Alto Jahuel — Chena, en el tramo El Rodeo —
Chena. Las obras tienen por fecha de entrada en operaciones julio de 2009
y es una ampliacion asignada a transelec

b. Plazos constructivos, costo y oportunidad

La nueva linea El Rodeo — Chena tiene fecha de puesta en servicio en
diciembre del 2008 y se propone el segundo circuito con fecha de puesta en
servicio 7 meses después (Julio — 2009). La linea ha demostrado ser de
una gran complejidad por la obtencién de la servidumbre y en particular los
advenimientos para acceder a los trabajos en los distintos predios.

La etapa constructiva se realizaria a partir de mediados del presente afio

por lo que se presentarian ventajas evidentes en instalar el segundo circuito
en lo posible en conjunto con el primer circuito minimizando con ello la
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intervencion en los distintos predios. Por la experiencia de Transelec la
obtencion de accesos a los predios para realizar obras en tiempos
sucesivos debe ser minimizada.
c. Propuesta de Transelec
Presentar el proyecto en forma inmediata, de modo que éste pueda ser

realizado en lo posible durante la etapa de construccion, lo que permitiria
llegar en los plazos propuestos (Julio — 2009).

4) ZONA 154 kV (Alto Jahuel — Itahue)

4.1. OBRA: PLAN DE DESARROLLO DE OBRAS EN LA ZONA DE 154 kV
ALTO JAHUEL - ITAHUE

a. Informe técnico de la CNE

El Informe técnico de la CNE en su pagina 10 presenta la seccionadora
Punta de Cortes y su energizacion en 154 kV, las obras tienen por fecha de
entrada en operaciones mayo de 2008 y es una ampliacion asignada a
transelec. Adicionalmente se indica la construccion de un patio de 220 kV
en Punta de Cortes, cambio de conductor en la linea Tingiririca — Punta de
Cortes, cambio de aislamiento en la linea Alto Jahuel — Tuniche,
construccion de una linea 2x220 kV entre Punta de Cortes y Tuniche y los
pafios de linea en Alto Jahuel todas estas obras con entrad en operaciones
en mayo 2009. En subestacién punta de Cortes la construccion de parfios
de 220kV con entrada en operaciones mayo del 2009, cambio de
aislamiento de la linea Tingiririca .- Teno con entrada en operaciones en
febrero del 2010 y finalmente el cambio de aislamiento a 220 kV de la linea
Itahue — Teno y normalizacion del patio de Itahue 220 kV con puesta en
servicio junio del 2010.

Esto significa que para junio del 2010 el sistema Alto Jahuel — Itahue se
operaria en su totalidad en nivel de tensién 220 kV.

b. Secuencia constructiva, plazo y costos

Los plazos constructivos son infactibles de realizar (Anexo C) para tener
energizado en 220 kV todo el sistema Alto Jahuel — Itahue para el afio
2010, por lo siguiente:

I. La S/E Seccionadora Punta de Cortés no existe, o que existe son

interruptores que seccionan lineas de 154 kV y por lo tanto no existe
una barra de 154 kV ni menos hay que realizar una ampliacion del patio
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de 220 kV. Por lo tanto, hay que comprar el terreno adicional, obtener la
aprobacion ambiental y acto seguido el cambio de uso de suelos. Una
vez logrado lo anterior, se puede proceder a construir la barra de 220y
154 kV y los respectivos pafios. Esto tiene un plazo de ejecucién para la
barra de 154 kV de 12 meses incluyendo 3 meses para licitacion y
adjudicacion el proyecto de seccionamiento de 154 kV estaria en
operaciones en enero del 2009 si el decreto se promulga en octubre de
2007, mientras tanto se continla desarrollando el proyecto para
energizar la S/E en 220 kV con la compra de los transformadores
220/154 kV y la construccion del patio de 220 kV.

II. Una vez construida y en funcionamiento el seccionamiento de 154 kV en
Punta de Cortes se realizan las obras de cambio de aislamiento para
220 kV en el tramo Alto Jahuel — Tuniche lo cual tiene un plazo de
construccion de 24 meses.

lll. En paralelo a las dos obras anteriores se construye el tramo de linea
Tuniche — Punta de Cortés en 220 kV, lo que significa buscar el trazado,
identificar propietarios, desarrollar y presentar y obtener la aprobacion
del EIA, obtener la concesion, negociar la servidumbre con los
propietarios y construir la linea, todo lo cual tiene un plazo no inferior a
36 meses.

En resumen, la S/E seccionadora Punta de Cortés con la transformacion
220/154 KV, transformaciéon de la linea 2x154 a 2x220 kV Alto Jahuel —
Tuniche y la construccion de una nueva linea 2x220 kV Tuniche — Punta de
Cortes tiene un plazo constructivo de 36 meses.

Si se considera que el decreto de ampliacion se promulga en Octubre del
2007 el proyecto estaria en servicio en Octubre del 2010.

c. Configuracion patio 220 kV

El patio de 220 kV de la S/E Seccionadora Punta de Cortés corresponde a
una instalacion inexistente que hay que construir, por lo que se propone un
esquema de interruptor y medio debido a las multiples ventajas que este
esquema tiene para la operacion y confiabilidad en el sistema

d. Tranformacién 220/154 kV en Punta de Cortes

La existencia de la transformacién 220/154 kV en Punta de Cortes posibilita
la transformacion de las lineas desde Punta de Corte a Tingiririca para
realizar la transformacién de ese tramo a 220 kV. Con el sistema Alto
Jahuel — Punta de Cortes energizado en 154 kV no es posible realizar estas
obras. Por lo tanto, la transformacion 220/154 kV debe ser parte de las
obras troncales.
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e. Propuesta de Transelec:
La transformacion del sistema Itahue — Alto Jahuel de 154 kV a 220 kV se
divide en dos etapas, las cuales son,

0 1° etapa: Transformacion y energizacion a 220 kV del tramo Alto
Jahuel - Punta de Cortes, construccion de S/E seccionadora
Punta de Cortes y nueva transformacion 220/154 kV, 300 MVA.

» VIde las obras : 28,6MMUS$
= Entrada en operaciones : Octubre 2010
= Decision de iniciar construccion : Inmediata (2007)

0 2° etapa: Transformacion y energizacion a 220 kV del tramo
Punta de Cortes — Itahue.
» Entrada en operaciones : Marzo 2013
= Decision de iniciar construccion : Durante el afio 2010

En el Anexo C se encuentran los estudios de flujos de potencia durante el
proceso constructivo y la descripcion de las obras necesarias al igual que
los estudios de ingenieria realizados por la empresa Ingentra para la
transformacion de la linea a 220 kV.
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5) ZONA SUR (Cautin al sur)

5.1. OBSERVACION: LINEA TEMUCO - VALDIVIA 220 kV, TERCER
CIRCUITO

a. Informe técnico de la CNE

El Informe técnico de la CNE en su pagina 13 presenta la construccion de
una nueva linea Temuco — Valdivia 1x220 kV, en estructura de doble
circuito, conductor ACSR 636 MCM Grosbeak. La entrada en operaciones
seria Junio - 2013

b. Obs: Anéalisis del abastecimiento de la zona de Cautin al sur

Los estudios realizados para la zona comprendida al sur de Cautin (Anexo
D), se resumen en el siguiente cuadro para el tramo Cautin - Valdivia

Escenario
Afio 1 2 3 4
2008 N-1f N |N-2( N
2009 N-1f N |N-2( N
2010| N N [N-1| N
N
N

Segun el andlisis llevado a cabo, en todas las condiciones de operacién
consideradas, el sistema presenta riesgo de desabastecimiento de carga
desde la S/E Cautin al sur, debido al alto nivel de utilizacion de las lineas
comprendidas entre dicha S/E y la S/E Valdivia.

En particular, en un escenario de operacién normal e hidrologia promedio,
el sistema deja de cumplir con el criterio N — 1 desde el afio 2010 y
comienza a ser insuficiente para abastecer la totalidad de la demanda a
partir de 2013.

Méas aun, en este mismo escenario, pero ante el despacho de sélo una
unidad de la Central Canutillar, el sistema deja de cumplir con el criterio N —
1 desde el afio 2008 y presenta desabastecimiento de la demanda a partir
de 2011. La operacion de las unidades de Cenelca permitiria evitar la falla.
Sin embargo, incluso considerando la operacion de dichas unidades, el
sistema deja de cumplir el criterio N — 1 a partir del afio 2011.

Adicionalmente, bajo un escenario de operacibn normal e hidrologia
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promedio, ante la falla de la Planta Cogeneradora conectada a la Barra
Ciruelos, el sistema incumple el criterio N — 1 a partir de 2008 y presenta
desabastecimiento de carga desde el 2011.

Se concluye la necesidad de instalar una nueva linea para evitar riesgos de
desabastecimiento de carga en las horas de demanda maxima en las
subestaciones Ciruelos, Valdivia, Barro Blanco y Puerto Montt. Debido a
que la demanda maxima de la zona se da en los meses de verano (Enero a
Marzo), esta linea debe entrar en servicio a mas tardar en 2010.

c. capacidad de transporte

El conductor propuesto en el informe técnico de la CNE (ACSR 636 MCM.
Grosbeak) es insuficiente para una proyeccion de la capacidad de
transporte que se requiere para abastecer los consumos y que permita la
conexion de centrales de tamafio importante (Neltume, Puelo, etc.).

d. Propuesta de Transelec:

La linea se necesita para el 2010, y un proyecto de linea requiere para su
ejecuciéon un plazo no inferior a 36 meses desde publicacion del decreto de
adjudicacion, por lo que se debe dar inicio inmediato a su construccion.

Con respecto a la capacidad de transporte de la linea esta debe ser de 400
MW a 30°C, con un conductor 1100 MCM.

Decisién de iniciar construccion: Inmediata (2007)
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ANEXO A

A.1 INFORME TECNICO EXPANSION DE LA
CAPACIDAD DE TRANSMISION EN LA ZONA
METROPOLITANA

A.2 ESTUDIOS DE FLUJOS DE POTENCIA PARA LA
AMPLIACION DE LA ZONA METROPOLITANA

A.3 ESTUDIO DE USO DE CONDUCTORES DE ALTA
TEMPERATURA PREPARADO POR INGENTRA
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A.1 INFORME TECNICO EXPANSION DE LA
CAPACIDAD DE TRANSMISION EN LA ZONA
METROPOLITANA
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EXPANSION DE LA CAPACIDAD DE TRANSMISION EN LA
ZONA METROPOLITANA

INTRODUCCION

A continuacion se sefialan las observaciones efectuadas por Transelec al plan
de expansién propuesto para la zona Metropolitana en el Informe Técnico
elaborado por la CNE. Para esto, se han realizado estudios de flujos de
potencia orientados a verificar el cumplimiento de la normativa vigente,
considerando el horizonte de evaluacién establecido en los estudios. La
realizacion de los estudios ha considerado las condiciones mas exigentes para
el sistema, asociadas a escenarios de demanda méaxima de la zona,
considerando a su vez escenarios hidrolégicos secos y humedos, con sus
respectivos despachos de generacion.

Los resultados asociados a los estudios de flujos de potencia se presentan en
el anexo N° A.2, “Estudios de flujos de potencia para la ampliacion de la zona
Metropolitana”.

Respecto a la prevision de demanda utilizada en los estudios, en el caso de los
consumos que se encuentran al interior de la zona de Chilectra se ha
considerado una tasa de crecimiento promedio de un 6,4%, obteniendo los
siguientes valores para la demanda maxima coincidente:

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Demanda méxima coincidente [MW] 24235 | 2582,2 | 2737,1 | 2889,1 | 3074,5 | 3275,3 | 3492,9 | 3729,1 | 3985,7
Tasa crecimiento - 6,5% 6,0% 5,6% 6,4% 6,5% 6,6% 6,8% 6,9%
Tasa crecimiento promedio 6,4%

De acuerdo al plan de expansion propuesto en el informe técnico, la CNE
recogio el plan de expansiéon sefalado en el Estudio de Transmisién Troncal,
incorporando aquellas obras que debieran iniciar su construccién durante el
cuatrienio 2007-2011. A continuacion se sefialan en forma esquemética las
principales obras que se estan proponiendo:
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Situacion de la zona Metropolitana con la puesta en servicio de las obras urgentes
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Plan de obras de expansién propuesto en el Informe Técnico
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La fecha de puesta en servicio y los valores de inversion definidos en el informe
técnico para cada obra se sefalan a continuacion:

| Plan de obras de expansion propuesto por la CNE para la zona Metropolitana |

[Obras Pta. en servicio VI |

Reemplazo conductor tramo 2x220 kV Chena - Cerro Navia
Reemplazo conductor Flint por conductor de alta temperatura Oct-08 2.632
(INVAR) de 400 MVA por circuito

S/E Polpaico: instalacién de dos transformadores desfasadores
Instalacion de dos transformadores desfasadores de 350 MVA en
tramo Cerro Navia - Polpaico
Barra auxiliar para lineas 2x220 kV Polpaico - Cerro Navia
Pafios de transformacion a barra principal
Reubicacion de pafos de lineas

Jul-09 17.917

Linea de entrada 2x500 kV a Alto Jahuel

Construccion linea 2x500 kV entre empalme El Rodeo y Alto Jahuel Jul-09 5054

Seccionamiento linea Ancoa - Polpaico 1x500 kV
Instalacion de dos pafios de linea de 500 kV
Traslado y reinstalacion de reactores monofasicos
Ampliacién patio de 500 kV

Jul-09 6.116

Linea Alto Jahuel - Chena 2x220 kV, tendido segundo circuito

S - . I- 2
Instalacion del segundo circuito en estructuras existentes Jul-09 89

Linea Alto Jahuel - Chena 220 kV, reemplazo conductor circuito 1
Reemplazo conductores actuales por conductores de alta Ene-10 5.843
temperatura en circuito 1

S/E Seccionadora Nogales 220 kV
Instalacion de 6 pafios de lineas de 220 kV
Instalacion de 1 pafio de transferencia de 220 kV Abr-10 10.882
Instalacion de 1 pafio de seccionamiento de 220 kV
Ampliacion patio de 220 kV

Linea Alto Jahuel - Chena 220 kV: Reemplazo conductor
Reemplazo conductores actuales por conductores de alta Jul-10 5.843
temperatura en circuito 2

ANALISIS DEL PLAN DE EXPANSION PROPUESTOS POR LA CNE

De acuerdo a los estudios realizados por Transelec, se han identificado los
siguientes problemas en el plan de desarrollo propuesto en el Informe Técnico
de la CNE.

1. COMPENSACIONES DE REACTIVOS

El plan de expansion propuesto en el Informe Técnico de la CNE no considera
la incorporacibn de compensaciones de reactivos en torno a la zona
Metropolitana. De acuerdo a los andlisis efectuados por Transelec, en dicha
zona se requieren compensaciones de 240 MVAR en las barras Cerro Navia
220 kV, Polpaico 220 kV y Alto Jahuel 220 kV. En caso de no ser instalados
dichas unidades, de acuerdo a las simulaciones efectuadas (flujo #1 en anexo
A.2), estas barras presentarian hacia el afio 2015 niveles de tension cercanos a
0.95 pu, valores que no permiten mantener los niveles de tension en el sistema
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de subtransmision dentro de los valores minimos requeridos, incumpliendo con
ello la NTSyCS.

2.- REFUERZO LINEA 2x220 kV POLPAICO — EL SALTO DE CHILECTRA
De acuerdo al plan de expansion propuesto en el Informe Técnico, a mediados
del afio 2009 se instalan en la subestacion Polpaico dos transformadores
desfasadores, con una capacidad de 350 MVA cada uno. Dichas unidades
tienen por objetivo desacoplar los sistemas de 220 kV y de 500 kV que se
encuentran en paralelo en torno a la zona, permitiendo maximizar el uso de las
lineas en 500 kV, sin llegar al limite de operacion de la linea de 2x220 kV
Polpaico — Cerro Navia.

De acuerdo a las simulaciones efectuadas por Transelec, el efecto de dichas
unidades se manifiesta en dos aspectos principales. En primer lugar, se
produce un incremento importante en las transferencias en las lineas de 500 kV
situadas entre las subestaciones Polpaico — Alto Jahuel. Lo anterior permite
desplazar los flujos que en condiciones normales entran al area de Chilectra a
través de Cerro Navia, dirigiendo los flujos hacia las subestaciones Alto Jahuel
y Chena. En segundo lugar, una parte de los flujos son desplazados hacia El
Salto, lo que de acuerdo a las simulaciones efectuadas (flujo #2 presentado en
anexo A.2), deja con criterio de operacién N a la linea Polpaico — El Salto 220
kV de propiedad de Chilectra. Dada la importancia que presenta esta entrada
hacia el area de Chilectra, la salida completa de dicha linea significaria
inevitablemente la salida en cascada de otras instalaciones en la zona,
representando un serio riesgo para el sistema.

En base a estos antecedentes, es necesario incorporar dentro de la evaluacion
econdémica que da origen al plan de expansién propuesto por la CNE la
construccion de un tercer circuito 1x220 kV entre las subestaciones Polpaico —
El Salto, de tal manera de mantener la confiabilidad en el sistema.

3.- AMPLIACION DE CAPACIDAD DE TRANSFORMACION EN ALTO
JAHUEL 500/220 kV

Dentro de los proyectos de expansion considerados en el Informe Técnico, la
CNE incorpora el seccionamiento de la linea 1x500 kV Ancoa — Polpaico a la
altura de El Rodeo, instalando una linea de entrada 2x500 kV hacia la
subestacion Alto Jahuel. Como consecuencia de esta obra, los flujos que
acceden hacia la zona Metropolitana a través de la subestacion Alto Jahuel
corresponden a los que provienen desde el sur, a través de las dos lineas de
500 kV Ancoa — Alto Jahuel, a lo que se superponen los excedentes de
generacion del norte y que no han ingresado hacia la zona Metropolitana a
través de las subestaciones Cerro Navia y El Salto, retornando a través de
ambas lineas de 500 kV Alto Jahuel - Polpaico.

De acuerdo a lo observado en los flujos de potencia (flujo #3 en anexo A.2), en
el caso de una hidrologia humeda, hacia el afio 2015 los excedentes de
generacion que provienen desde el norte alcanzan los 200 MW, lo que



."|I Transelec

superpuesto a los 1.400 MW provenientes desde el sur, se traducen en un
ingreso de flujos desde Alto Jahuel 500 kV de 1.600 MW. Lo anterior se traduce
en que las transformaciones 500/220 kV ubicadas en dicha subestacion
sobrepasan su capacidad maxima, requiriéndose la instalacion de un tercer
banco de transformadores.

PLAN DE OBRAS PROPUESTO POR TRANSELEC

A partir de los analisis efectuados por Transelec, se proponen las siguientes
modificaciones al plan de expansion propuesto en el Informe Técnico de la
CNE. Para ello, se han considerado aquellas obras descritas anteriormente y
gue no han sido consideradas por la CNE, a partir de lo cual se ha realizado
una evaluacibn econd6mica, tomando en consideracién los valores de las
componentes utilizados en el Informe Técnico, resultando mas econémico el
plan alternativo que a continuacion se propone. Mas aun, el plan propuesto
presenta ventajas estratégicas, al ser mas acorde con una planificacion
esperada a largo plazo.

Plan de obras propuesto por Transelec

Los Vilos

Nogales 220 kv

T

Quillota 220 kV

Polpaico 500 kV
T A

Lo Aguirre 500 kV

I Polpaico 220 kV

M F I Cerro Navia 220 kv
L

Rapel Chena 220 kV

—
|

Alto Jahuel 220 kV

Alto Jahuel 500 kV

Ancoa
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1. SECCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE 500 kV EN LO AGUIRRE Y
AMPLIACION DEL TRAMO 220 KV LO AGUIRRE - CERRO NAVIA

En base a los altos flujos que se transmiten hacia la subestacion Cerro Navia
mediante las lineas de 220 kV provenientes desde Alto Jahuel, se propone
incorporar un nuevo punto de entrada desde el sistema de 500 kV ubicado en
la zona de Lo Aguirre, haciendo uso de la linea actual de 220 kV proveniente
desde la subestacion Rapel. Dicha obra ademéas de disminuir los flujos
provenientes desde la subestacion Alto Jahuel hacia Chena, permitiria
establecer un punto favorable para la llegada de las centrales de Aysén, al
permitir una mejor distribucion de flujos hacia los accesos norte y sur de
Chilectra, haciendo uso del sistema actual de 500 kV y el sistema de 220 kV
gue se encuentra en torno a la zona. Lo anterior representa una importante
ventaja estratégica, al presentar una alternativa de expansion mas acorde con
el desarrollo esperado a largo plazo. No obstante, debe redefinirse el caracter
de linea adicional del tramo 2x220 kV Lo Aguirre — Cerro Navia, siendo
modificada como parte del Sistema Troncal. Lo anterior debiera realizarse al
momento en que se ponga en servicio la linea ampliada.

Respecto a las obras propuestas por la CNE, de acuerdo a las simulaciones
efectuadas (flujo #4 anexo A.2), producto de la instalacion del apoyo desde Lo
Aguirre, el cambio de conductores en la linea 2x220 kV Cerro Navia — Alto
Jahuel deja de ser necesario, al igual que el seccionamiento en la altura de El
Rodeo de la linea 1x500 kV Ancoa — Polpaico y la instalacién de una linea de
entrada 2x500 kV hacia Alto Jahuel, dado que la subestacién Lo Aguirre se
encontraria aproximadamente a 30 km, por lo que la configuracion en delta
entre las subestaciones Ancoa — Lo Aguirre — Alto Jahuel permite mantener un
nivel de confiabilidad suficiente en el sistema. A su vez, la instalaciéon de una
nueva transformacién en Alto Jahuel 500/220 kV deja de requerirse hacia
finales del periodo, al disminuir los aportes provenientes desde esta
subestacion.

Los proyectos asociados al plan propuesto son:

- Seccionamiento de las lineas 1x500 kV Alto Jahuel — Polpaico y
1x500 kV Ancoa — Polpaico en la localidad de Lo Aguirre, en la
interseccion con la linea 2x220 kV Rapel — Cerro Navia.

- Traslado del reactor de linea ubicado en Polpaico hacia la nueva
subestacion Lo Aguirre, ubicandolo en la linea 1x500 kV Ancoa — Lo
Aguirre.

- Instalacion de un banco de autotransformadores 500/220 kV en la
subestacion Lo Aguirre.

- Seccionamiento de linea Rapel — Cerro Navia 2x220 kV en la nueva
subestacion Lo Aguirre.

- Ampliacion de la linea 2x220 kV Lo Aguirre — Cerro Navia,
considerando el reemplazo de estructuras y el tendido de
conductores de capacidad de 1.200 MVA por circuito.
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Polpaico

Lo Aguirre
500kv W ¥

- _l'_'l'_
Lo Aguirre Cegz(:) l;l:/via
Rapel ] ] 220 kv

Ancoa Alto
Jahuel

El valor de inversiéon estimado del proyecto es de 62 MMUS$

Como restriccidon técnica al proyecto, la ampliacion de la linea 2x220 kV Lo
Aguirre — Cerro Navia no puede ser realizada durante el periodo en el que no
se encuentren instalados los equipos de control de flujos en la linea 2x220 kV
Polpaico — Cerro Navia. En base a esto, el cronograma del proyecto debe ser
tal, que la ampliacion de esta linea comience una vez que dichos equipos se
encuentren en operacion.
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MESES

TOTAL MESES 1 |2]|3|4|5]6|7]8]|9]|10{11|12]|13|14]|15(16]17|18|19]20|21]|22|23]|24(25| 26|27 (28]|29|30]31(32|33|34|35|36|37|38(39]|40|41|42|43|44]|45|46]47|48
S/E Cerro Navia: Equipos de control de flujos
[Suministros 24 m
[Montaje 13
S/E Lo Aguirre
Compra terreno 2
EIA 3
Cambio del uso del suelo 1
Suministros 16
8
1

ACTIVIDAD

Montaje
Puesta en Servicio
Linea 2x220 kV Lo Aguirre - Alto Jahue!
Proceso Licitacién Ingenieria 2
Ingenieria 6
EIA 6
Suministros 18
12
0

Construccion
Puesta en Servicio

Duracién del proyecto: 48 meses
Fecha referencial de puesta en servicio: Septiembre 2011
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2. INSTALACION DE PANOS DE LINEA DE 220 KV TAP-OFF CHENA

Bajo el escenario en que se realice el seccionamiento del sistema de 500 kV en
Lo Aguirre y que se incorpore una nueva linea entre las subestaciones Lo
Aguirre y Cerro Navia, se requiere prolongar el tramo 2x220 kV Cerro Navia —
Tap Off Chena hacia Chena, incorporando un pequefio tramo de linea y los dos
pafios de linea en la subestacion Chena. Lo anterior se justifica por razones de
seguridad, ya que de acuerdo a los estudios de flujos de potencia desarrollados
para la zona, bajo el escenario de contingencia de uno de los circuitos Alto
Jahuel — Cerro Navia 220 kV, el circuito que queda en operacién se ve
sobrepasado en su capacidad (flujo #5 anexo A.2), causando la salida en
cascada de éste y posteriormente de los dos enlaces que quedan entre las
subestaciones Alto Jahuel y Chena. Dicho escenario llevaria inmediatamente a
la salida en cascada de otras instalaciones, representando un riesgo
significativo para la zona.

Considerando la incorporacién del enlace 2x220 kV Arranque Chena — Chena,
la salida de operacion de uno de los circuitos Arranque Chena — Cerro Navia
220 kV llevaria a la salida del otro circuito, dejando al sistema operando con los
cuatro circuitos ubicados entre Alto Jahuel — Chena, condicién de operacion
factible para el sistema (flujo #6 anexo A.2).

Cerro Navia 220 kV

Chena 220 kV

Alto Jahuel 220 kV

ACTIVIDAD
TOTAL MESES
DIA 2
Suministros 12
Montaje 4
Puesta en Servicio 1

Duracion del proyecto: 17 meses
Fecha referencial de puesta en servicio: Febrero 2009
Valor de inversiéon referencial del proyecto: 3 MMUS$
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3. CONSIDERACIONES SOBRE OTRAS OBRAS PROPUESTAS EN EL
INFORME TECNICO

Respecto a las obras que se incluyen dentro del plan de expansion del Informe
Técnico, en base a los estudios realizados se propone modificar la propuesta
de instalar los transformadores desfasadores en la subestacion Polpaico,
dejando abierta la posibilidad de utilizar otras tecnologias asociadas al control
de flujos. Lo anterior se sustenta en que existen otras alternativas, como el uso
de equipos FACTS, los que presentan una mayor versatilidad, siendo posible
realizar ampliaciones a futuro, al igual que en caso de fallas, el impacto sobre
el sistema es de mucha menor consideracion, al ser mas facil su reposicion en
el mercado. En base a estas consideraciones, debiese dejarse abierta la opcién
de la tecnologia a utilizar, de modo que en la licitacién del suministro se busque
la mejor solucion que permita optimizar el objetivo de control de flujos,
adaptabilidad, confiabilidad, disponibilidad y costos.

Respecto a la localizacibn de dichos equipos, de acuerdo a los estudios
realizados (flujo #7 en anexo A.2), en caso de llegar a instalarse la inyeccion
del proyecto Aysén en la subestacion Lo Aguirre, dejaria de ser requerido un
control de flujos sobre la linea 2x220 kV Polpaico — Cerro Navia, siendo
requerido trasladar dichas unidades a la linea 2x220 kV Cerro Navia — Chena.
En base a estos antecedentes, se propone modificar la localizacién de las
unidades, instalandolas en la subestaciéon Cerro Navia, de tal forma que su
disposicion se encuentre orientada hacia la situacion que a futuro se prevé.

Polpaico 220 kV

| ECF || ECF | Cerro Navia 220 kV

Chena

ECF: Equipo de Control de Flujos

4. COMPENSACIONES DE REACTIVOS

De acuerdo a los andlisis sefialados anteriormente, en la zona se requieren
compensaciones reactivas en las barras Cerro Navia 220 kV, Polpaico 220 kV y
Alto Jahuel 220 kV, instalando en cada una bancos de 3x80 MVAR. Si bien
estos proyectos no se requieren en el corto plazo, es necesario que éstos se
consideren en los estudios durante los proximos afos.
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5. EVALUACION ECONOMICA DEL PLAN DE EXPANSION PROPUESTA Y
DEL PLAN DE EXPANSION PROPUESTO POR LA CNE

Considerando la valorizacion de las distintas componentes que han sido
utilizados por el consultor del ETT y que han sido acogidos en el Informe
Técnico de la CNE, se ha comparado el plan de expansion propuesto por la
CNE con el plan de obras propuesto por Transelec, incorporando en el primer
caso aguellas obras que no han sido consideradas dentro del plan.

De acuerdo a la comparacion, el plan de obras propuesto por Translec es mas
economico, lo que en conjunto con las ventajas estratégicas, hace que sea un
plan de desarrollo mas conveniente dentro del horizonte considerado.

Plan de obras CNE Plan de obras transelec
Obra VI [MUSS$] Obra VI [MUSS]
Tercer circuito 220 kV Polpaico - El Salto Tercer circuito 220 kV Polpaico - El Salto
Tendido tercer circuito 24.000 Tendido tercer circuito 24.000
Pafio de linea 220 kV S/E Polpaico 807 Pafio de linea 220 kV S/E Polpaico 807
Pafio de linea 220 kV S/E El Salto 807 Pafio de linea 220 kV S/E El Salto 807
Compensaciones reactivos 10.800 |Compensaciones reactivos 10.800
Segundo banco autotransformadores Polpaico 500/220 kV Segundo banco autotransformadores Polpaico 500/220 kV/
Banco autotransformadores 500/220 kV 9.551 Banco autotransformadores 500/220 kV 9.551
@ | Pafio de transformacion 500 kv 1.704 Pafio de transformacién 500 kV 1.704
S | Pafio de transformacion 220 kv 607 Pafio de transformacion 220 kV 607
= Pario de transferencia 500 kV 1.475 Pario de transferencia 500 kV/ 1.475
8 | Pafio de seccionamiento 500 kV 1.166 Pafio de seccionamiento 500 kV 1.166
» Conexion pafios de 500 kV existentes a BT 3.759 Conexién pafios de 500 kV existentes a BT 3.759
g Instalaciones comunes patio 500 kV' 1.605 Instalaciones comunes patio 500 kV 1.605
3 Instalaciones comunes patio 220 kV' 284 Instalaciones comunes patio 220 kV' 284
S‘ Segundo circuito 220 kV Alto Jahuel - Chena Segundo circuito 220 kV Alto Jahuel - Chena
a | Tendido segundo circuito 892 Tendido segundo circuito 892
Pafio de linea 220 kV S/E Chena 807 Pafio de linea 220 kV S/E Chena 807
Instalaciones comunes patio 220 kV 284 Instalaciones comunes patio 220 kV 284
Incorporacion transformadores desfasadores en Polpaico Incorporacion transformadores desfasadores en Cerro Navia
Transformadores desfasadores 14.061 Transformadores desfasadores 14.061
Barra auxiliar 1.674 Barra auxiliar 1.674
Pafios de linea 220 kV 1.614 Pafios de linea 220 kV 1.614
Instalaciones comunes patios 220 kV 568 Instalaciones comunes patios 220 kV. 568
Reemplazo conductor Cerro Navia - Chena 2.632 |Seccionamiento sistema 500 kV en Lo Aguirre
Reemplazo conductor Alto Jahuel - Chena C1 5.843 Pafios de linea 500 kV 8.124
g Reemplazo conductor Alto Jahuel - Chena C2 5.843 Pafio de transferencia 500 kV 1.475
‘c |Entrada 2x500 kV El Rodeo - Alto Jahuel Pafio de seccionamiento 500 kV 1.166
% | Tendido de linea 5.054 |Acceso 2x220 kV Lo Aguirre - Cerro Navia
S Pafios de linea 500 kV/ 4.062 Cambio de estructuras y tendido circuitos 7.452
%) Traslado reactor de polpaico 450 Pafios de linea 220 kV 1.614
% Instalaciones comunes patio 500 kV 1.605 |Banco de autotransformadores en Lo Aguirre 500/220 kV/
@ [Tercer banco de transformadores en Alto Jahuel 500/220 kV/ Banco autotransformadores 500/220 kV 9.551
E‘ Banco autotransformador 500/220 kV 750 MVA 10.256 Pafio de transformacién 500 kV 1.704
a Pafio autotransformador 500 kV 1.704 Pafio de transformacion 220 kV 607
Pafio autotransformador 220 kV 607  |Acceso S/E Chena
Pafios de linea 220 kV 4.842
Total 114.521 |Total 113.000

La valorizacion considerada en cada componente corresponde a los
valores utilizados por el consultor del ETT, cuyos resultados han sido
acogidos por la CNE.
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A.2 ESTUDIOS DE FLUJOS DE POTENCIA PARA LA
AMPLIACION DE LA ZONA METROPOLITANA
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A.3 ESTUDIO DE USO DE CONDUCTORES DE ALTA
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INFORME TECNICO

Uso de conductores de alta temperatura en lineas de transmisién.

1.- OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo de este informe es dar cuenta de la utilizacién de conductores de alta
temperatura en lineas de transmision existentes con el objetivo de aumentar su capacidad
de transmision y la posibilidad de su aplicaciéon en lineas de transmisién en Chile.

2.- ANTECEDENTES

Los antecedentes que se tuvieron disponibles para ¢l presente informe son los
siguientes:

¢ Conductors for the uprating of overhead lines. Working Group B2.12 de CIGRE
Brochure N° 244- Abril 2004.

e Up-rating 150 kV overhead lines with new-heat-resistant conductors. R. Grimaldi y
G. Pirivano. ENEL Distribuzione S.p.a. Junio-2005.

¢ High-temperature, low sag transmission conductors. Publicacion de EPRI- Mayo
2006.

e Emerging conductor technologies. Publicacion de Composite Technology
Corp.(CTC) - 2006.

e TransPowr ACCC/TW. Publicaciéon de General Cable y CTC. Marzo-2006.

3.- DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1.- Debido al aumento de la demanda de energia eléctrica aparece una creciente
necesidad de aumentar la capacidad de transmisién por las lineas eléctricas.

Dada la dificultad que representa construir nuevas lineas, por problemas
medioambientales o por la oposicidon de los propietarios de los terrenos afectados
por los trazados de ellas, como una forma de poder satisfacer dicho aumento de la
transmisién actualmente se ha estudiado en diferentes paises la posibilidad de
aumentar la capacidad de transmision de lineas existentes.

Al respecto, existen varias soluciones posibles de implementar, las que
manteniendo la franja de servidumbre , pueden representar mayor o menor impacto
sobre las estructuras existentes. En atencién a que normalmente existe limitacién en
la disponibilidad de las lineas existentes por razones la continuidad de servicio que
ellas suministran, una de las soluciones estudiadas que minimiza ese efecto es el
reemplazo de los actuales conductores por conductores denominados “de alta
temperatura”.




3.2.- Conductores de alta temperatura.

Desde hace algin tiempo se han desarrollado conductores que

normalmente operan a temperaturas sobre 100 °C, sin perder sus caracteristicas
mecanicas, como es €l caso de los conductores tradicionales a base de
aluminio(AASC, ACAR, ACSR).

Entre dichos conductores estan formados por hebras de aleacién de aluminio de alta
resistencia térmica (TAL o ZTAL) dispuestas sobre un nicleo de hebras de
aleaciones de acero, tales como el INVAR ( con aleacion de niquel) o también sobre
un ntcleo de hebras de carbono con cubierta de resina especial, los que pueden
trabajar a temperaturas del orden de 200 °C y tienen una flecha mucho menor que
los conductores de aluminio tradicionales para esas condiciones.

Esos nuevos conductores generalmente utilizan accesorios (empalmes y grampas de
anclaje) similares a los conductores tradicionales. Su instalacién, aunque en general
es similar a la de los conductores tradicionales, tiene etapas mucho mas complejas.

3.3.- Forma tipica de reemplazo por conductores de alta temperatura.

Ante la necesidad de aumentar la capacidad de transmisiéon de una

linea existente lo usual en estos casos es definir un conductor de alta temperatura
que tenga iguales didmetros y tensién de rotura que el existente ( aceptindose una
variacion de un 5 %) de modo que asegurar la utilizacion de las estructuras
existentes.

Dependiendo de las actuales condiciones de distancia de los conductores al suelo v,
de acuerdo a cada caso en particular, podra definirse la temperatura maxima que se
puede aceptar en el nuevo conductor y , por ende, su capacidad de transmision,

3.4.- Situacién actual sobre la utilizacion de los conductores de alta temperatura

Si bien en la literatura técnica se encuentra informacidon tedrica

detallada sobre el posible uso de los cables de alta temperatura, no se encuentra
informacién sobre instalaciones reales en que ese uso se haya implementado en
lineas de cierta importancia (voltaje y longitud) y por un periodo importante.

Al respecto se puede destacar los siguientes aspectos:

Sdlo se ha podido constatar que el reemplazo de conductores por conductores de
alta temperatura en una linea de 150 kV en Italia, de longitud de 50 km,
efectuado en el afio 2005.

Actualmente no se cuenta con normas internacionales para fabricacion y pruebas
de los conductores de alta temperatura y para sus accesorios, tales como

enipalmes y grampas. /%’



Este aspecto es fundamental para poder verificar la calidad del producto y el
cumplimiento de sus caracteristicas técnicas.

Adicionalmente no se cuenta con informacion respecto a las precauciones
espaciales a considerar para su instalacion.

¢ Actnalmente se estan desarrollando en instituciones, tales como el EPRI de
USA, investigaciones sobre el comportamiento de estos conductores con el
tiempo de uso, asi como también de sus accesorios tales como los empalmes,
grampas de anclaje y amortiguadores.

Para esas investigaciones esa famosa institucién ha invitado a empresas
fabricantes de esos conductores y accesorios como también a empresas
propietarias de lineas de transmision a participar en el financiamiento de tales
investigaciones las que tienen una duracion del orden de cuatro afios, lo que
acentua el caricter experimental que tienen esas instalaciones.

4.-CONCLUSIONES

Del analisis de los antecedentes que se ha dispuesto se puede concluir que , a la fecha , Ta
instalacién de los conductores de alta temperatura a nivel mundial estd en una etapa
experimental.

No se ha encontrado informacién sobre instalaciones reales en que ese uso se haya
implementado en lineas de cierta importancia (voltaje y longitud) y por un periodo
importante. Tampoco s¢ cuenta con normas técnicas para la fabricacién y pruebas de esos
nuevos conductores y de sus accesorios

Tomando en cuenta lo anterior su posible uso en lineas de transmisioén en nuestro pais no es
recomendable, en especial en aquellas que formen parte, ya sea del Sistema de Transmisién
Troncal, de conexién de centrales al sistema de transmisién o que alimentan a consumos
importantes.




ANEXO B

CARTAS DE SIEMMENS Y ABB RESPECTO DE LOS
PLAZOS DE SUMINISTRO DE LOS
TRANSFORMADORES DESFASADORES



SIEMENS

Siemens S.A, 750-0498 Casllla 242-V, Santlago-Chile

Sefior

Hernan Casar C.

Vicepresidente de Desarrollo de Proyectos
TRANSELEC S.A.

Av. Apoquindo 3721 Piso 6, Las Condes
Fax: 374 2507

SANTIAGO

Energia y Sistemas de Transporte

PTS

Nombre

Sector

Localidad
Teléfono

Fax

Corrao electronico

Su contacto en
Referencia
Fecha

Guillermo Alarcén
Transmisién de Energla

+56(2) 477 1213 - 1150
+56{2) 477 1341

gulllermo.alarcon@slemena.com

GA-07-010
Marzo 28, 2007

Ref. Transformadores desfasadores de 350 MVA

Estimado Sefcr Casar,

En respuesta a su consulta, informo que el suministro de transformadores desfasadores de 350 MVA

lo reaiizamos desde nuestra fabrica en Weiz, Austria.

La fabrica informa que actualmente los plazos de entrega son de aproximadamente 30 meses ex—
fabrica, desde la recepcion del pedido aclarado técnica y comercialmente, para este tipo de equipos.

Debido a la alta carga de la fabrica, se espera que la situacion se mantenga durante el préximo afio,
con plazos de entrega similares de 30 a 36 meses ex —fabrica.

Quedo a su disposicién en caso de requenr mayor informacion.

Cordiales saludos,

Guillermo Alarcén

Subgerente Ventas Transmision de Energia

Slemens 5.A
PTS
Gerente: Alejandro Mc Donough

Casllia Postal
Siemens S.A
750-0488
Casilla 242-V
Santiago - Chlle

Siemens S.A - Gerenle Generel: Andrds Kuhimann — Gerents de Economie y Finanzas: Alberto Flores

Direccién:
Av. Providencia 1760, pisc 11
Providencia — Sanfiago
Telé&fone:
+56(2) 477 1000

Page 1 of1
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ABRB

GP-105/2007

Santiago, Marzo 27 de 2007

Sefiores R e :
Transelec S.A. ‘ o

Av. Apoquindo 3721, piso 6 9 g [o0
Santiago T

At. : Sr. Heman Casar.

Ref.: Plazo de entrega Transformador Desfasador 350 MVA

Estimado Sefior:

Con relacidn a su consulta relativa al plazo de entrega por el equipo mencionado en la
referencia, indicamos a Ud que este equipamiento es fabricado en nuestras plantas de ABB
Suecia y Alemania respectivamente ; dado que es un disefio especial el plazo de entrega

estimado de 24 meses en condicion exworks una vez aclarados los aspectos tecnicos y
comerciales

Sin otro particuiar, saluda atentamente,

/

ael R Espinoza
Power Technologies
ABB S.A.

.“_—"—_—"'—q
Transelac
Vicepresidencia
Desarrollo de Proyecins

NN T
FECHA 29,3 o

< PPF/ &

Lo Se Poric Nusen ABB S.A.

Av. Vicufla Mackenna 1602 Teléfona: 56-2 471 4010 Telefax: 56-2 47] 4049
Santiago - Chile




ANEXO C

C.1 CRONOGRAMA DE OBRAS Y ESTUDIOS DE
FLUJOS DE POTENCIA PARA EL PASO A 220 KV
DEL SISTEMA DE 154 KV ALTO JAHUEL —
ITAHUE

C.2 INFORME INGENTRA: TRANSFORMACION A
220 KV DE LA LINEA DE 154 KV ALTO JAHUEL
— ITAHUE, TRAMO ALTO JAHUEL - TUNICHE
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DEL SISTEMA DE 154 KV ALTO JAHUEL -
ITAHUE
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PASO A 220 KV DEL SISTEMA DE 154 KV
ALTO JAHUEL - ITAHUE

OBRAS NECESARIAS Y ESTUDIOS DE FLUJOS DE
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Abril de 2007
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1. Introduccion

En el siguiente informe se presentan los estudios desarrollados por Transelec
para determinar la factibilidad de pasar a 220 kV del sistema de 154 kV Itahue
— Alto Jahuel, en cumplimiento de los estandares de seguridad y calidad de
servicio que establece la Norma Técnica.

En una primera parte del informe se presentan los resultados de los estudios
de ingenieria y todas las obras necesarias para adaptar a 220 kV el sistema de
154 kV Alto Jahuel — Itahue, haciendo énfasis en las obras correspondientes al
tramo Alto Jahuel — Punta de Cortes, ya que estas son las obras que deben
comenzarse a la brevedad.

En la segunda parte del informe se presentan los estudios correspondientes a
los flujos de potencia para verificar la factibilidad de realizar las obras
propuestas en cumplimiento de los estandares de la NTSyCS. Para ello los
estudios de flujo de potencia se realizaron considerando condiciones normales
de operacion y operacion bajo contingencias para los escenarios mas
desfavorables que podrian presentarse en el periodo de realizacion de las
obras.

2. Ingenieriay cronograma de obras

No obstante Transelec comparte las obras propuestas por la CNE en cuanto a
la necesidad de pasar a 220 kV el actual sistema de 154 kV Alto Jahuel —
Itahue, de acuerdo a los estudios desarrollados por Transelec los plazos de
ejecucion de las obras estan subdimensionados y su valorizacién esta por
debajo de los costos reales que estas significaran.

A continuacién se presentan las observaciones de Transelec respecto de las
obras necesarias para adaptar el sistema 154 kV para 220 kV. Para ello
Transelec ha considerado la realizacion de las obras en tres etapas,
caracterizadas fundamentalmente por los tramos del sistema de 154 kV Alto
Jahuel — Itahue, a saber tramos Alto Jahuel — Punta de Cortés, Punta de Cortés
— Tinguiririca y Tinguiririca — Itahue.

El siguiente es el cronograma de obras considerado por Transelec para el
proyecto, haciendo énfasis en su primera etapa dado que las siguientes deben
ser desarrolladas una vez finalizada la primera etapa.
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CRONOGRAMA DE OBRAS PARA LA ENERGIZACION EN 220 KV DEL TRAMO ALTO JAHUEL — PUNTA DE CORTES

May-07 Nov-07 May-08 May-09 May-10 Jun-10 Oct-10
! ! ! ! Voo |
|Obras |1l 2]3]als5]e6]7[8]ofwofJurfe2]a[2]3]als5]e6]718]o]wofauaf2]a[2]3]a]s5][e6]7[8]o]wofJuaf2]a]2]3]4a]5]6]

S/E Seccionadora Punta de Cortés

[
Bases de licitacion ﬂ | | | | | |
EIA L] ]
Constredion HEEEEEEN

Puesta en servicio | |
S/E 220/154 kV Punta de Cortés

Bases de licitacion ﬂ | | | | | |
Em HEEEEE
Construccion HEEENEREEN
Puesta en servicio | | | | | | | | | | _

Adecuacién tramo A. Jahuel - Tuniche

Bases de licitacion

Ingenieria y Evaluacion SEIA BEEREERERER
Reforzamientos estructurales tramo -
Restriccion _

|

Alto Jahuel - Tuniche

Adecuacion para 220 kV circuito Alto
Jahuel - Paine
Adecuacion para 220 kV circuito Paine
- Tuniche
Adecuacion para 220 kV circuito Alto L
] Restriccion
Jahuel - Tuniche P m

Linea 220 kV Tuniche - P.Cortés

Bases de licitacion

Adjudicacion del proyecto H
Ingenieria y EIA HEEEEREEREEN
HNEENEEEENENEEEEEN

El periodo de reforzamientos estructurales para la adecuacion para 220 kV del tramo Alto Jahuel — Tuniche considera trabajos solamente los fines de
semana (un dia por circuito) para minimizar el impacto sobre los consumos de la zona, ya que estas obras involucran desconexiéon de ambos circuitos.

|




2.1 Paso a 220 kV del tramo Alto Jahuel — Punta de Cortés

Para poder adaptar a 220 kV el tramo de 154 kV Alto Jahuel — Tuniche
minimizando el riesgo de suministro de los consumos de la zona, Transelec
determind la necesidad de desarrollar las obras en forma secuencial en cuatro
etapas cuyas principales caracteristicas se presentan a continuacion:

a) Adecuacioén de las estructuras.

En esta etapa se deben desarrollar las obras de reforzamiento de las estructuras
de anclaje y suspension en el tramo Alto Jahuel - Tuniche para permitir su
adaptacion a 220 kV. La realizacién de estas obras considera necesariamente
pasar a variante ambos circuitos de las estructuras que deben ser reforzadas, o
que llevara de tener periodos de desconexiones que deben ser coordinados con el
CDEC - SIC de forma de minimizar su efecto sobre los consumos de la zona.

Sin perjuicio de lo anterior, para desarrollar el cronograma el cronograma de las
obras del proyecto, Transelec consideré que las desconexiones solamente se
realizarian los fines de semana en el periodo de madrugada excluyendo los meses
de febrero a abril, lo que aumenta los plazos asociados a esta etapa.

En el anexo C.2 del cuerpo principal del informe “OBSERVACIONES A LOS
PROYECTOS DE TRANSMISION CONSIDERADOS EN EL INFORME TECNICO
DE LA CNE” se adjunta un informe realizado por la empresa Ingentra respecto de
las obras necesarias en cuanto a reforzamiento de estructuras y adaptacion para
220 kV de los actuales circuitos Alto Jahuel — Tuniche. A continuacion se presenta
las principales caracteristicas de las obras.

b) Adaptacion del circuito Alto Jahuel — Paine.

Esta obra debe realizarse una vez finalizadas las obras de reforzamiento de las
estructuras y consisten en cambio de aislamiento y reemplazo de las actuales
crucetas por poliméricas. Para la realizacion de las obras debe sacarse de servicio
el circuito completo, dejando la subestacion Paine alimentada radialmente desde
Rancagua.

c) Adaptacion del circuito Paine — Tuniche.

Las obras son las mismas consideradas para la adaptacion del circuito Alto Jahuel
— Paine, quedando en este caso Paine alimentado desde la subestacion Alto
Jahuel mientras se desarrollan las obras.

d) Adaptacion del circuito Alto Jahuel — Punta de Cortes.

Al igual que para la adaptacion de los tramos anteriores, las obras consisten en
cambio de aislamiento y crucetas poliméricas y consideran fuera de servicio el
circuito completo durante su periodo de realizacion.



Cabe destacar que las obras deben ser desarrolladas necesariamente en etapas
para mantener la seguridad de servicio de la zona y al igual que para la obra de
construccion inmediata “Cambio de conductor del tramo Itahue — San Fernando”
éstas no pueden desarrollarse durante el periodo febrero — abril dado que durante
dicho periodo se presentan las demandas maximas de la zona.

2.2 Paso a 220 kV de los tramos Punta de Cortés — Tinguiriricay Tinguiririca
— Itahue.

Estas obras deben ser desarrolladas una vez energizado en 220 kV el tramo Alto
Jahuel — Punta de Cortés. Dado que para esa fecha se encontrarian en servicio
las centrales de Pacific Hydro la Higuera y Confluencia (conectadas en la
subestacion Tinguiririca) para la realizacién de estas obras de adaptacion no se
consideran restricciones operacionales, pudiendo sacarse de servicio ambos
circuitos en los tramos respectivos para su adecuacion a 220 kV.

En la pagina siguiente se presenta el cronograma de obras considerado por
Transelec para la realizacion de las obras que deben ser iniciadas el presente afio,
adaptacion del tramo Alto jahuel — Punta de Cortés y nueva linea 2x220 kV
Tuniche — Punta de Cortés.
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3. Bases consideradas para el estudio
3.1 Antecedentes y prevision de la demanda maxima de la zona

La siguiente figura presenta el comportamiento de la demanda de la zona
comprendida entre las subestaciones Alto Jahuel e Itahue.

Demandas maximas mesuales
de la zona Itahue - Alto Jahuel Afio 2005

500

400 T —

- — R //

200

100

0 T T T T T T T T T T T
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Dado las caracteristicas del comportamiento estacional de la demanda de la zona,
las simulaciones realizadas consideran dos ventanas de tiempo para la realizacion
de las obras, cada una caracterizada por un nivel distinto de demanda respecto de la
demanda méaxima anual de la zona.

o Periodo diciembre — abril : 100% de la demanda méxima anual.
o Periodo mayo — noviembre : 85% de la demanda maxima anual.

En el anexo N°1 del presente informe se muestra la prevision de demandas maximas
coincidentes utilizadas en el desarrollo de los flujos de potencia del presente informe.

3.2 Sistemade transmision de la zona

Figura N°1: Configuracion actual del sistema de transmision de la zona

Ancoa

A Jahwel 220 kW
110 kY
Cipreses, Isla
M C Curillirsue

220 kY
San Fernanco

B dahuel Paine Rancagua 154 kv 154 K ?
154 ki T : i

: -

P Cortes Teno
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El cambio de conductor Itahue — San Fernando considerado en las obras de
construccion inmediata esta en su fase final de ejecucion, esperandose la finalizacion
de las obras para septiembre del presente afio.

Tabla N°1: Capacidades del sistema de transmisién 154 kV Alto Jahuel - Itahue

Tramos del sistema de Capacidades (MVA)
transmision 25°C Con sol 30°C Con sol
Alto Jahuel - Tuniche 182 168
Tuniche - Rancagua 182 168
Tuniche - Punta de Cortes 127 108
Punta de Cortes - San Fernando 127 108
San Fernando - Itahue 214 198

La capacidad de tramo Itahue — San Fernando 154 kV corresponde a la capacidad
con el cambio de conductor considerado en las obras de construccion inmediata.

3.3 Generacion local de la zona

En la siguiente tabla se presenta la generacion disponible en la zona comprendida

entre las subestaciones Alto Jahuel e Itahue considerando ademas la variabilidad
hidroldgica para las centrales hidraulicas.

Tabla N°2: Centrales existentes

Tipo de Potencia Max. | Hidro. Himeda| Hidro. Seca
Centrales
central MW MW MW
Central Cipreses Hidraulica pasada 105 100 60
Central Isla Hidraulica pasada 68 66 40
Central Curillinque Hidraulica embalse 89 85 48
Sauzal - Sauzalito Hidraulica pasada 85 82 28
Tabla N°3: Centrales con puesta en servicio en el periodo 2008 — 2010
Fecha puesta Tipo de Potencia Max. | Hidro. Himeda| Hidro. Seca
Centrales L
en servicio central MW MW MW
Central La Higuera Oct-08 Hidraulica pasada 155 155 30
Central Confluencia Ene-10 Hidraulica pasada 145 145 30
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Debido a que la conexién de las centrales La Higuera y Confluencia de Pacific Hydro
se realizara en la futura subestacién seccionadora Tinguiririca, ubicada en las
cercanias del arranque a San Fernando, la eleccion de la hidrologia a utilizar para
las simulaciones dependera del tramo en el cual se estudien las obras de ampliacion
y la fecha estimada de las mismas.

4. Andlisis de flujos de potencia para verificar la factibilidad de las obras
propuestas

Sobre la base de los antecedentes presentados en lo puntos anteriores, se presenta
a continuacion los resultados obtenidos de las simulaciones realizadas para verificar
la factibilidad de realizacién de las obras propuestas y el cumplimiento de la
NTSyCS. Las simulaciones se realizaron considerando el modelo Digsilent cuyas
bases se dejan a disposicion del CDEC.

4.1 Adaptacion para 220 kV del tramo Alto Jahuel — Tuniche.

Para analizar la factibilidad de la realizacion de las obras requeridas para pasar a
220 kV el tramo en cuestién, las simulaciones de flujos de potencia se realizaron
considerando el escenario mas exigente para el sistema en el periodo de realizacion
de las obras.

De acuerdo a los estudios de desarrollados por Transelec, dicho escenario
corresponde a una condicion hidrologica seca y periodos de alta demanda, ya que
para esta condicidbn de operacién se generarian las mayores solicitaciones del
sistema de transmision comprendido entre las subestaciones — Alto Jahuel y Punta
de Cortes debido al mayor aporte de generaciéon de las centrales térmicas de la zona
norte y centro.

a) Circuito Alto Jahuel — Paine fuera de servicio para adecuacion a 220 kV

Rancagua

Paine Tilcoco
AJahuel T i T T Itahue

154 kv | - 154 kv
Punta de Cortes Teno

San Fernando

Es importante destacar que estas obras (cambio de aislacion y crucetas poliméricas)
deben ser realizadas una vez finalizados los reforzamientos estructurales citados en
el punto 3 del presente informe y obligarian la desconexion permanente del circuito
en cuestion mientras duren las obras.
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Al igual que para el cambio de conductor del tramo Itahue — San Fernando
considerado en las obras de construccion inmediatas, las obras de adaptacion a 220
kV del circuito en cuestion se realizan en el periodo de mayo — noviembre para evitar
mantener fuera de servicio un circuito en el periodo de maximas demandas y
maximas temperaturas de la zona.

Producto lo anterior y los plazos involucrados en las etapas descritas en el punto 3
del informe, las obras asociadas a la adaptacion para 220 kV del circuito Alto Jahuel
— Paine se realizarian durante el periodo de demanda de invierno de la zona del afio
2009.

Flujos de potencia escenario demanda maxima periodo mayo — diciembre 2009, hidrologia
seca (una unidad de la central La Higuera a minimo técnico)

Configuracion base e
A.Jahuel - P.Cortes Itahue - Teno Itahue - S.Fernando
Operacion normal 100 121 98
Falla C1 Rancagua - P.Cortes 71 109 86
Falla C2 A.Jahuel - P.Cortes - 176 151
Falla C1 Itahue - Tinguiririca 130 - 190

Tensiones de barra escenario demanda maxima periodo mayo — diciembre de 2009,
hidrologia seca (una unidad de la central La Higuera a minimo técnico)

Configuracion base . UESTBMES 6 DErTa

A.Jahuel Paine Rancagua P.Cortes S.Fernando Itahue
Operacién normal 1.04 0.98 1.00 1.00 1.01 1.04
Falla C1 Rancagua - P.Cortes 1.05 - 1.01 1.01 1.02 1.04
Falla C2 A.Jahuel - P.Cortes 1.06 0.91 0.92 0.93 0.97 1.02
Falla C1 Itahue - Tinguiririca 1.04 0.97 0.99 0.99 1.00 1.04

De los resultados se desprende que durante el periodo mayo — diciembre del afio
2009 es posible sacar de servicio el circuito de 154 kV Alto Jahuel — Paine para su
adecuacion a 220 kV y mantener la operacion del sistema en cumplimiento de la
NTSyCS.

No obstante lo anterior, es importante destacar que el cumplimiento de la NTSyCS
esta fuertemente condicionado por contar con la subestacion seccionadora Punta de
Cortes durante el periodo de realizacion de las obras y al menos una de las unidades
de la central La Higuera operando a minimo técnico. De no contar con la subestacion
seccionadora en servicio, la falla de alguno de los circuitos produciria la perdida del
circuito completo Alto Jahuel — Itahue y con ello el colapso por tension de la zona.
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Una alternativa posible de implementar para mejorar el perfil de tension en la
subestacion Paine y asegurar el cumplimiento de la NTSyCS mientras el circuito Alto
Jahuel — Paine esté fuera de servicio, es la conexién de los consumos Paine al
circuito que queda operativo Alto Jahuel — Punta de Cortes. Esto permitiria que la
Subestacion Paine quede alimentada radialmente desde la Rancagua y mejoraria la
distribucion de flujos de la zona.

En el anexo N°2 se presentan los resultados de los flujos de potencia que se
obtendrian con esta configuracion.

b) Circuito Paine — Tuniche fuera de servicio para adecuacion a 220 kV

Rancagua La Higuera
Paine Tilcoco
A.Jahuel T | T tahue
Tuniche |
154 kV 1 154 kV
Punta de Cortes San Fernando Teno

Estas obras se desarrollarian una vez finalizadas las obras de adecuacion a 220 kV
del circuito Alto Jahuel — Paine, por lo que de acuerdo al cronograma de obras
presentado el punto 3 del presente informe estas se realizarian el periodo octubre —
diciembre del afio 2009.

Flujos de potencia escenario demanda maxima periodo mayo — diciembre de 2009,
hidrologia seca.

Configuracién base FIUJQS por tramo
AJahuel - P.Cortes A.Jahuel - Paine ltahue - Teno ltahue - S.Fernando
Operacion normal 61 52 114 90
Falla C1 Rancagua - P.Cortes 63 52 114 90
Falla C2 A.Jahuel - Punta de Cortes - 52 146 122
Falla C1 Tinguiririca - Itahue 89 52 - 178

Tensiones de barra escenario demanda maxima periodo mayo — diciembre de 2009,
hidrologia seca.

Configuracién base . VETSIEES ¢ T

A.Jahuel Paine Rancagua P.Cortes S.Fernando Itahue
Operacion normal 1.04 1.03 1.01 1.01 1.02 1.04
Falla C1 Rancagua - P.Cortes 1.03 1.03 1.01 1.01 1.02 1.04
Falla C2 A.Jahuel - Punta de Cortes 1.04 1.04 0.97 0.98 1.00 1.03
Falla C1 Tinguiririca - Itahue 1.03 1.02 1.00 1.00 1.00 1.04

De los resultados se desprende que durante el periodo mayo — diciembre del afo
2009 es posible sacar de servicio el circuito 154 kV Pine — Tuniche para su
adecuacion a 220 kV y mantener la operacién del sistema en cumplimiento de la
NTSyCS.
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c¢) Circuito Alto Jahuel — Tuniche fuera de servicio para adecuacion a 220kV

La Higuera Confluencia
Rancagua
Paine Tilcoco
AJahuel T T Itahue
Tuniche |
154 kV 154 kV
Punta de Cortes Teno

San Fernando

Estas obras se desarrollarian una vez finalizadas las obras de para adecuar a 220
kV el circuito completo Alto Jahuel — Paine — Tuniche. Dado que dichas obras
finalizarian en diciembre del afio 2009 y considerando que no se realizarian trabajos
en el periodo de verano por seguridad de suministro (periodo de maxima demanda
de la zona), las obras para adecuacion de este circuito deberian realizarse entre los
meses de abril y julio del afio 2010.

Flujos de potencia por tramo escenario demanda maxima mayo — diciembre de 2010,
hidrologia seca (una unidad de la central La Higuera y Confluencia a minimo técnico)

Configuraciéon base

A.Jahuel - Paine

Flujos por tramo
Itahue - Teno

Itahue - S.Fernando,

Operacion normal
Falla C1 Alto Jahuel - Puna de Cortes
Falla C1 Itahue - Tinguiririrca

124

153

120
157

95
131
187

Tensiones de barra escenario demanda maxima periodo enero — diciembre de 2010,
hidrologia seca (una unidad de la central La Higuera y Confluencia a minimo técnico)

Configuracién base . TSSO @O o

A.Jahuel Paine Rancagua P.Cortes S.Fernando Itahue
Operacién normal 1.04 1.02 1.00 1.01 1.01 1.04
Falla C1 Alto Jahuel - Puna de Cortes 1.07 - 0.96 0.97 0.99 1.03
Falla C1 Itahue - Tinguiririrca 1.04 1.02 1.00 1.00 1.00 1.04

De los resultados se desprende que durante el periodo mayo — diciembre del afio
2009 es posible sacar de servicio el circuito 154 kV Pine — Tuniche para su
adecuacion a 220 kV y mantener la operaciéon del sistema en cumplimiento de la
NTSyCS.

Cabe destacar que la realizacién de obras en el periodo de verano del afio 2010 esta
condicionada por la disponibilidad de generacion de las centrales La Higuera y
Confluencia. Para una condicion hidrologica seca, la realizacion de obras en el
periodo de verano (circuito Alto Jahuel — Punta de Cortes fuera de servicio) no
aseguraria el cumplimiento de la NTSyCS en condiciones de falla de alguno de los
circuitos Alto Jahuel — Paine o Itahue — Tinguiririca.
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4.2 Adaptacion para 220 kV del tramo Punta de Cortes — Tinguiririca.

Para analizar la operacion de la zona de 154 kV Itahue — Alto Jahuel en el periodo de
realizacion de las obras para adaptar a 220 kV y cambiar conductor en el tramo en
cuestién, se distinguieron dos alternativas dependiendo de las posibles condiciones
hidrolégicas que se presenten en dicho periodo.

Para hidrologia himeda se considerd sacar de servicio ambos circuitos para realizar
su adaptacion, ya que de mantenerse uno de ellos en servicio este sobrepasaria su
capacidad maxima de transporte. Esta condicidbn considerando en servicio las
centrales de Pacific Hydro La Higuera y Confluencia (155 MW y 145 MW
respectivamente).

Para hidrologia seca en cambio, producto de la menor generacion esperada de las
centrales de Pacific Hydro (La Higuera y Confluencia) podria sacarse de servicio uno

de los circuitos sin producir sobrecarga del circuito restante. No obstante para
condicion hidrolégica seca seria factible también sacar ambos circuitos de servicio,
escenario que del punto de vista de las obras permite acortar los plazos
involucrados.

4.3 Adaptacion para 220 kV del tramo Tinguiririca — Itahue.

Con la apertura en la subestacion Tinguiririca de ambos circuitos Tinguiririca —
Itahue, es posible sacar de servicio uno de ellos para su adecuacion a 220 kV
manteniendo Teno conectado al circuito restante. La apertura en la subestacion
Tinguiririca del circuito que permanece en servicio es para evitar su posible
sobrecarga en condiciones de hidrologia hiumeda producto del paralelismo con el
sistema de 500 kV.
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5. Conclusiones

De acuerdo a los antecedentes presentados en el informe, se concluye que es
factible pasar a 220 kV el sistema de 154 kV Alto Jahuel — Itahue, efectuando
refuerzos estructurales a las torres de la linea y considerando los plazos reales de
construccion que son mayores a los considerados por la CNE en su Informe Técnico.

La primera etapa del proyecto corresponde a la adecuacion a 220 kV del tramo Alto
Jahuel — Punta de Cortes y la construccién de la nueva linea 2x220 kV de 10 km
Tuniche — Punta de Cortes, siendo la fecha mas temprana para su puesta en servicio
octubre del afio 2010. Solamente una vez energizado en 220 kV el tramo Alto Jahuel
— Punta de Cortes es factible realizar el resto de las obras para adaptar a 220 kV los
tramos Punta de Cortes — Tinguiririca y Tinguiririca — Itahue.

De los resultados obtenidos de simulaciones de los flujos de potencia, se desprende
también que las obras propuestas por Transelec son factibles de realizar en los
plazos considerados, manteniéndose la operacion del sistema durante todo el
periodo el periodo de realizacion de las obras en cumpliendo los estandares de la
NTSyCS.



Anexo N°1

Previsién de demanda para las simulaciones de flujo de
potencia
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Anexo N°1:

Prevision de demanda maximas coincidentes

Ne |Retiro 2007 2008 2009 2010 2011 2012

MW MW MW MW MW MW
1 |I.CYD (DOLE) 66 kV 0.83 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87
2 |l. Cocharcas 66 kV 1.34 1.38 141 1.42 1.46 1.49
3 |I. Constitucién 66 kV 15.75 16.98 18.32 19.42 20.98 22.53
4 |l. Curico 66 kV 1.06 1.09 1.12 1.13 1.16 1.19
5 |l. El Teniente (Hornos de Arco) 66 kV 5.04 5.18 531 5.36 551 5.62
6 |I. El Teniente 66 kV 1.05 1.08 111 1.12 1.15 1.17
7 |l. FFCC Buin 66 kV 2.30 2.36 2.42 2.45 251 2.56
8 |l. Graneros 66 kV 1.76 1.80 1.85 1.87 1.92 1.96
9 |l. Hospital 66 kV 2.56 2.62 2.69 2.72 2.79 2.85
10 |[I. Indura 66 kV 3.11 3.19 3.28 3.31 3.39 3.47
11 |[I. ltahue 66 kV 151 1.55 1.60 1.61 1.65 1.69
12 |l. Lirios 66 kV 1.67 1.71 1.76 1.77 1.82 1.86
13 |[I. Longavi 66kV 1.45 1.49 1.53 1.54 1.59 1.62
14 [I. Minera Valle Central 66 kV 17.15 17.60 18.07 18.24 18.73 19.12
15 |I. Nueva Aldea 15 kV 18.92 19.43 19.94 20.12 20.67 21.10
16 [I. Panguilemo 66kV 141 1.44 1.48 1.50 1.54 1.57
17 |I. Quinta 66 kV 1.26 1.30 1.33 1.34 1.38 1.41
18 |[I. Rengo 66 kV 1.92 1.97 2.03 2.05 2.10 2.14
19 |[I. San Fernando 66 kV 1.45 1.49 1.53 1.54 1.59 1.62
20 |l. Tilcoco 66 kV 3.38 3.47 3.56 3.59 3.69 3.76
21 |I. Tres Esquinas 66 kV 1.22 1.25 1.28 1.29 1.33 1.36
22 |[l. Villa Alegre 66 kV 1.63 1.67 1.72 1.73 1.78 1.82
23 |I. Niquen 66 kV 1.48 1.58 1.69 1.77 1.89 2.00
24 |R. Buin + Fatima 66 kV 25.48 27.43 29.54 31.27 33.69 36.08
25 [R. Cauquenes 66 kV 7.97 8.58 9.25 9.79 10.56 11.31
26 |R. Chillan + Term. 66 kV 21.79 23.48 25.29 26.78 28.87 30.94
27 |R. Chimbarongo 66 kV 6.70 7.15 7.63 8.00 8.55 9.07
28 |R. Chumagquito 66 kV 14.46 15.73 17.11 18.29 19.90 21.52
29 |R. Cipreses 154 kV 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
30 [R. Cocharcas 66 kV 10.51 11.14 11.80 12.30 13.05 13.76
31 [R. Conafe Linares 66 kV 13.69 14.89 16.19 17.31 18.84 20.37
32 [R. Constitucion 66 kV 9.82 10.66 11.58 12.36 13.43 14.51
33 |R. Coop. Linares 66 kV 11.11 11.41 11.71 11.82 12.14 12.39
34 |R. Curico 1 66 kV 7.57 8.34 9.18 9.93 10.93 11.97
35 |R. Curico 2 66 kV 49.31 54.27 59.73 64.62 71.17 77.92
36 |R. Graneros 66 kV 11.93 12.74 13.59 14.26 15.23 16.16
37 [R. Hospital 66 kV 19.12 20.21 21.37 22.20 23.48 24.68
38 |R. Hualane 66 kV 0.56 0.59 0.63 0.65 0.68 0.72
39 [R. I. Maipo 66 kV 26.32 28.35 30.55 32.35 34.87 37.36
40 |R. Itahue 66 kV 451 4.86 5.23 554 5.97 6.40
41 |R. La Palma 66 kV 5.69 6.13 6.61 7.00 7.54 8.08
42 |R. Linares 66 kV 0.48 0.53 0.58 0.62 0.68 0.75
43 [R. Lincanten 66 kV 3.08 3.24 3.42 3.54 3.74 3.92
44 |R. Longavi 66kV 3.54 3.78 4.03 4.23 4.52 4.80
45 [R. Maule 66 kV 0.30 0.32 0.33 0.35 0.37 0.39
46 |R. Panguilemo 66kV 3.64 3.74 3.84 3.87 3.98 4.06
47 [R. Panimavida 66 kV 5.47 5.84 6.23 6.53 6.98 7.40
48 [R. Parral 66 kV 8.85 9.35 9.88 10.27 10.86 11.42
49 [R. Parronales 66 kV 0.94 0.99 1.04 1.08 1.14 1.20
50 [R. Pelequen 66 kV 25.04 26.63 28.33 29.61 31.52 33.34
51 |R. Puntade Cortes 66 kV 57.55 62.00 66.81 70.74 76.26 81.71
52 [R. Quilmo 66 kV 6.36 6.82 7.31 7.74 8.30 8.87
53 |R. Quinta 66 kV 7.12 7.89 8.74 9.51 10.55 11.62
54 |R. Rancagua 66 kV 36.52 38.61 40.81 42.40 44.85 47.14
55 |[R. Rengo 66 kV 14.25 15.50 16.86 18.02 19.61 21.21
56 [R. Retiro 66 kV 1.37 1.45 1.53 1.59 1.69 1.77
57 |R. San Carlos 66 kV 8.28 8.75 9.25 9.61 10.17 10.69
58 [R. San Fernando 66 kV #1 54.29 58.03 62.04 65.18 69.71 74.12
59 [R. San Fernando 66 kV #2 22.59 24.15 25.81 27.12 29.01 30.84
60 [R. San Francisco 66 kV 13.06 13.75 14.48 15.00 15.82 16.60
61 |R. San Javier 66 kV 3.38 3.50 3.63 3.70 3.84 3.96
62 |R. San Miguel 66 kV 6.36 6.60 6.84 6.97 7.23 7.45
63 [R. San Pedro 66 kV #1 17.42 18.85 20.41 21.72 23.52 25.32
64 |R. San Pedro 66 kV #2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
65 [R. San Rafael 66 kV 11.19 12.17 13.24 14.15 15.40 16.66
66 |R. Santa Elvira 66 kV 21.64 23.53 25.59 27.36 29.77 32.19
67 |R. Talca 166 kV 25.73 27.77 29.98 31.80 34.35 36.87
68 |[R. Talca 266 kV 27.75 29.96 32.34 34.30 37.05 39.77
69 |R. Teno 66 kV 22.74 24.96 27.41 29.57 32.48 35.45
70 |R. Tres Esquinas 66 kV 4.69 4.96 5.25 5.45 5.76 6.06
71 |R. Villa Alegre 66 kV 2.79 2.86 2.94 2.96 3.04 3.11
72 |R. Villa Prat 66 kV 1.50 1.58 1.67 1.73 1.83 1.91
73 |R. Niquen 66 kV 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
74 |SS/AA Curillinque 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
75 |SS/AA Pehuenche 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
76 |SS7AA Sauzalito 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

753.75 806.56 863.52 908.98 974.37 1038.62




Anexo N°2

Flujos de potencia para la verificacion de la factibilidad
de la realizacion de las obras
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Anexo N°2: Flujos de potencia tramo Alto Jahuel Tuniche fuera de servicio para adecuacion a 220 kV
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TRANSELEC S.A.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TRANSFORMACION A 220 kV
LINEA 2x154 kV ITAHUE — ALTO JAHUEL,
EN EL TRAMO TUNICHE - ALTO JAHUEL.

1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe se refiere a los estudios realizados de factibilidad,
relacionados con la transformacion de la linea Itahue — Alto Jahuel de 2x154
kV, en el tramo Tuniche — S/E Alto Jahuel, a 2x220 kV, entre la estructura N°
359 y la estructura N° 505.

Se considerd que la transferencia de potencia en este sector, es igual a lo
definido en el Decreto N° 232 del 10 de Septiembre de 2004. Por lo tanto la
temperatura méxima de la linea en 220 kV, corresponde a 67 °C.

Los trabajos, estudios y analisis realizados para este proyecto se resumen a
continuacion:

Se efectud Ja topografia de la linea en el sector en estudio, con el objetivo de
actualizar el perfil longitudinal y los datos relevantes de cruces con caminos y
lineas tanto eléctricas como de comunicacion. Como resultado de esta
actividad se desarrollaron los planos respectivos.

Se prepard una estadistica con los tipos de estructuras, kilometraje y vanos,
para luego desarrollar el andlisis de distancias del conductor al suelo y a otras
obras, considerando distintas condiciones de instalacion del conductor (20, 21,
22 y 23% de la tensién de rotura), a partir de lo cual, se obtuvieron los vanos
que resultaron con déficit de distancia al suelo y otras obras, para cada
condicién de instalacion, segun el siguiente detalle:

- 89 vanos con déficit de distancia, para el 20% de la tension de rotura.
- 77 vanos con déficit de distancia, para el 21% de la tensidn de rotura.
- 57 vanos con déficit de distancia, para el 22% de la tensién de rotura.
- 34 vanos con déficit de distancia, para el 23% de la tension de rotura.
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En funcién de lo anterior, se evalud, para cada condicion de instalacién, las
posibles soluciones para obtener el estandar de la linea para 220 kV, tales
como reemplazar las actuales crucetas metalicas por crucetas poliméricas en
las estructuras de suspension y si aun persistia el problema, se consideré
realizar extensiones en |la superestructura de las estructuras comprometidas.

- Para el 20% de la tensidn de rotura, instalar crucetas poliméricas en 70
estructuras y realizar la extension de la superestructura en 1 estructura.

- Para el 21% de la tension de rotura, instalar crucetas poliméricas en 57
estructuras y realizar |la extension de la superestructura en 1 estructura.

- Para el 22% de la tensidn de rotura, instalar crucetas poliméricas en 47
estructuras y realizar la extension de la superestructura en 1 estructura.

- Para el 23% de la tensidén de rotura, instalar crucetas poliméricas en 31
estructuras y realizar la extensidn de la superestructura en 1 estructura.

Finalmente, se determindé para cada tramo de la linea, la condicién de
instalacién del conductor, con la cual se minimizan las estructuras que se
deben modificar y que a su vez considere el menor valor de tensién, para asi
lograr que los esfuerzos a los cuales resultaran sometidas las estructuras sean
lo mas bajo posible.

En este sentido, se determindé para el sector entre Tuniche y Villaseca, la
tension de instalacion deberia estar en el rango entre el 20% y 22%. Y para el
sector entre Villaseca y la S/E Alto Jahuel, la tensién de instalaciéon del
conductor deberia corresponder al 16% de la tensién de rotura, debido a que
con una tensidn superior, las estructuras quedaban con solicitaciones muy
altas.

El resuitado del analisis de distancias al suelo y a otras obras es que se
deberan instalar crucetas poliméricas en 47 estructuras de suspension,
adicionalmente se debera realizar una extensién en la superestructura de una
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estructura.

Se realizé el célculo de las solicitaciones, para todos los tipos de estructuras,
considerando los datos reales presentes en la linea. Comparandolas con los
planos de disefio o con las solicitaciones del proyecto STU-3031, segun
correspondiera.

En ambos casos, si las solicitaciones son menores o iguales, no se hace
necesario verificarlas, si las solicitaciones resultaron mayores se verificaron
computacionalmente, utilizando el software RISA 3D Version 4.5, segun el
siguiente detalle:

- Estructura tipo CA y CA-B. Sélo fue necesario verificar la estructura N°
364.

- Estructura tipo CA-1. Se verificaron las estructuras N° 418 y N° 422.
- Estructura tipo CD, fue necesario verificarla.
- Estructura tipo CB, no fue necesario verificarla.

- Estructura tipo CC. Del total de siete estructuras se verificaron seis, la
torre N° 436, no resiste las solicitaciones y debera ser reemplazada.

- Las estructuras tipo 15 AD, 22 AD, 15 DD, 15 CD , 22 CD, Ca, 22 DD
y 22 FD, fue necesario verificarlas.

Se realizé el estudio de los espaciamientos eléctricos minimos en aire. El caso
mas desfavorable se presenta en la estructura de suspension tipo CA, la cual
condiciona las caracteristicas de distancias en aire que se deberan aceptar en
las estructuras para la energizacion de la linea en 220 kV, segun el siguiente
detalle:

- Numero de aisladores tipo neblina: 10

- Distancia minima en aire por sobrevoltaje transiente: 1,60 m

- Distancia minima en aire por sobrevoltaje de frecuencia industrial: 0,70
m

Del andlisis de distancias eléctricas, se concluye que del total de 117
estructuras de suspensién, solo una estructura no cumple con las condiciones y
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se debera instalar crucetas poliméricas.

Para el caso de las estructuras de anclaje, tres tipos de estructuras presentan
problemas de distancias eléctricas en las condiciones recomendadas, CB, CC y
CD. En estos casos la solucion es instalar un aislador line-post por fase, para
fijar el puente eléctrico a 1,6 metros.

Esta solucién se debera realizar en los siguientes casos:

- En la estructura de anclaje N° 391, tipo CD.
- En la estructura de anclaje N° 436, tipo CC.
- En las ocho (8) estructuras tipo CB.

Existen dos tipos de estructuras de las cuales no se tenian los suficientes
antecedentes como para realizar |os analisis de solicitaciones y de distancias
eléctricas, estas son la estructura tipo CD-BR, con un total de una torre y la
estructura tipo ER, que también era una torre.

En relaciéon al estudio de la franja de seguridad de la linea, se concluye lo
siguiente:

Para la condicién de desviacion maxima de la cadena y temperatura del
conductor de 40°C, existen 28 vanos en los cuales la franja de seguridad es
mayor que 30 metros.

Para la condicion de desviacién de la cadena de 30° y temperatura del
conductor de 67°C, existen 18 vanos en los cuales la franja de seguridad es
mayor que 30 metros.
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2. ANTECEDENTES

Para realizar el estudio de factibilidad, se consideraron los siguientes
antecedentes:

- Cuadro de siluetas tipicas de las estructuras y clasificacion de estructuras.
- Planos de estructuras, segun el siguiente detalle.

CA Planos de Montaje y agujereadura
CA-B Planos de Montaje y agujereadura
CA-1 Planos de Montaje y agujereadura
CD Planos de Montaje y agujereadura
15 AD Plano de disefio

22 AD Plano de disefio

15 DD Plano de disefio

15 CD Plano de disefio

22CD Plano de disefio

Ca Plano de Disefio

22 DD Planc de disefio

22FD Plano de disefio

CcB Planos de Montaje y agujereadura
CC Planos de Montaje y agujereadura
DC - BR Planos de agujereadura

ER Sin planos

Para el desarrollo del estudio se realizaron las siguientes consideraciones:

- Toda la linea tiene instalado el conductor de aleacion de aluminio tipo
6201, de nombre de cédigo GREELEY.
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- La linea en estudio tiene dos sectores claramente definidos, dado que
sus disefios son diferentes y ademdas poseen tipos de estructuras
distintos, el primer sector es entre Tuniche y Villaseca, desde la
estructura N° 359 a la N° 477 y el segundo sector entre Villaseca y la
S/E Alto Jahuel, entre las estructura N° 477 y N° 505,

3. ESTUDIOS REALIZADOS

3.1 Estudio topografico

Se efectuaron las mediciones topograficas a fin de obtener un perfil del terreno
actualizado, necesario para determinar las condiciones de instalacion del
conductor con distancias al suelo y/o a otros obstaculos de acuerdo a la
reglamentacion.

Las mediciones topograficas se efectuaron segun el siguiente detalle:

- Medicion de la longitud de todos los vanos

- Cota de |la base y del punto suspensién 6 anclaje en cada estructura.

- Cotas y distancias, medidas desde una estructura del vano en estudio, a
un minimo tres puntos del terreno elegido donde el conductor se
encuentra mas cercano al suelo.

- Medicion de cotas y distancias, medidas desde una estructura del vano
en estudio a todos los cruces de caminos principales y de lineas

eléctricas ¢ de comunicacion.

- Medicidn de la altura del conductor de las lineas que cruzan el trazado
de la linea Itahue-alto Jahuel, en el tramo Tuniche — S/E Alto Jahuel.

Como resultado de esta actividad se desarrollaron los planos del perfil
longitudinal de la linea con el detalle planimétrico del eje del trazado de la linea
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{caminos principales y lineas)

3.2 Estadistica

A partir de la informacién de los planos de perfil con ubicacién de estructuras
actualizado, se realizd un cuadro estadistico de la linea el cual contiene el
numero correlativo, el tipo, el kilometraje de ubicacién y la cota de la base de
cada estructura.

Este cuadro estadistico se incluye en el Anexo N° 1.

En esta estadistica, falta informacién de las estructuras N° 364 y N° 384, las
cuales corresponden a estructuras nuevas y que se instalaron para elevar la
altura del conductor en cruces especificos con la ruta 5.

Con los valores indicados en el cuadro estadistico de la linea, fue posible
representar en archivo magnético (AutoCad) el perfil actualizado y la ubicacion
de cada estructura, su altura de proyecto al conductor inferior y los vanos entre
ellas.

3.3 Estudio de distancias eléctricas en las estructuras

La situacién mas desfavorable se presenta en |la estructura de suspension tipo
CA, (presente en el primer sector de la linea), por ser la que tiene menores
distancias entre fases y por lo tanto condiciona las caracteristicas de distancias
en aire que se deberan aceptar en las estructuras para la energizacion de la
linea en 220 kV, seguln el siguiente detalle:

- Para el primer sector, la cadena de aisladores tendra diez (10)
aisladores tipo neblina, por lo tanto el largo de la cadena se considerd de
1,86 m.

- Para el segundo sector, la cadena de aisladores tendra doce (12}
aisladores tipo neblina, por lo tanto el largo de la cadena se considerd de

2,15m

- La distancia minima en aire por sobrevoltaje de frecuencia industrial
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debe ser de 0,70 m. (Se produce por la aplicaciéon de la condicién de
viento maximo sobre la cadena de aisladores)

- La distancia minima en aire por sobrevoltaje transiente debe ser de 1,60
m. {Se produce por la aplicacién de la condicién de un cuarto del viento
maximo sobre la cadena de aisladores)

El analisis de distancias eléctricas se realizé ademas para cada tipo de
estructura, considerando la condicibSn mas desfavorable, de acuerdo a lo
siguiente:

Para el caso de las estructuras de suspension, se ordend cada tipo de
estructura en orden decreciente, de acuerdo a la relacion vano de viento/vano
peso {Lv/Lp), debido que, a mayor relacién Lv/Lp, mayor es la desviacion de la
cadena de suspensién.

Se considerd en forma adicional, el caso de las estructuras de suspensién en
angulo.

Si el caso mas desfavorable no cumplia con las condiciones, se analizaba la
siguiente estructura que resulté del orden realizado, y asi sucesivamente hasta
encontrar la estructura que cumpliera con las distancias eléctricas.

Para el caso de las estructuras de anclaje, se ordené cada tipo de estructura en
orden decreciente, de acuerdo al valor del angulo, debido a que la estructura
queda limitada por el puente eléctrico, considerando que a mayor angulo, el
puente se acerca mas al cuerpo de la torre.

En las figuras siguientes, se presentan los esquemas de distancias eléctricas,
con cadena y sin cadena para el puente.

Figura N°1, Puente eléclrico para torres de anclaje enfre Tuniche y Allo Jahuel
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Figura N°2, Puente eléctrico para torres de anclaje entre Villaseca y Alto Jahuel

Figur
a N°3, Puente eléctrico con cadena de suspension para torres de anclaje (con 10 aisladores)
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Si el caso mas desfavorable no cumplia, se analizaba la siguiente estructura
que resultd del orden realizado, y asi sucesivamente hasta encontrar la
estructura que en las condiciones aceptadas, cumpliera con las distancias
eléctricas.

A continuacion se detalla el analisis de las distancias eléctricas para cada una
de los tipos de estructuras presentes en la linea, en el sector estudiado y cuyos
croquis con las siluetas y esquemas de distancias eléctricas se presentan en el
Anexo N° 2.

3.3.1 Estructura de suspension tipo CA

a. El primer caso que se analizo fue la estructura de suspension tipo CA N°
383, la cual tiene una deflexion de 1,78°.

En este caso la cadena de suspensidon con viento maximo se desvia 52°
y con viento un cuarto se desvia 26°.

En esta condicién y segln se muestra en el Croquis TRS-01-CR-01, no
se cumple con las distancias eléctricas, por lo que requiere el reemplazo
de las actuales crucetas metalicas por crucetas poliméricas.

b. La siguiente estructura analizada, es la que presenta la mayor razoén
vano viento/vano peso y que corresponde a la torre N° 434,

En este caso la cadena de suspensién con viento maximo se desvia 44°
y con viento un cuarto se desvia 14°.

En esta condicidn y segln se muestra en el Croquis TRS-01-CR-02, se
cumple satisfactoriamente con las distancias eléctricas, que se proponen
para la energizacion de la linea en 220 kV.

cC. En consecuencia, el resto de las estructuras tipo CA, no presenta
problemas de distancias eléctricas.

3.3.2 Estructura de suspension tipo CA-B

a. En el caso de la estructura de suspensién tipo CA-B, la primera
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estructura analizada es una estructura que presenta una pequefia
deflexién de 0,84°, la cual corresponde a la torre N° 385.

En este caso la cadena de suspensién se desvia 44° con viento maximo
y 17° con viento un cuarto.

En esta condicién y segun se muestra en el Croquis TRS-01-CR-03, se
cumple satisfactoriamente con las distancias eléctricas.

b. La siguiente estructura analizada, es la que presenta la mayor razén
vano viento/vano peso y que corresponde a la torre N° 419.

En este caso la cadena de suspensién se desvia 51° con viento maximo
y 17° con viento un cuarto.

En esta condicién y segun se muestra en el Croquis TRS-01-CR-04, se
cumple satisfactoriamente con las distancias eléctricas.

C. En consecuencia, el resto de las estructuras tipo CA-B, no presenta
problemas de distancias eléctricas.

3.3.3 Estructura de suspensién tipo CA-1

a. Para el caso de la estructura tipo CA-1, la primera estructura analizada
es aquella que presenta la mayor razén vano viento/vano peso y que
corresponde a la torre N° 414,

En este caso la cadena de suspensién se desvia 59° con viento maximo
y 23° con viento un cuarto.

En esta condicién y segun se muestra en el Croquis TRS-01-CR-05, se
cumple satisfactoriamente con las distancias eléctricas.

b. En consecuencia, las dos estructuras tipo CA-1 restantes, no presentan
problemas de distancias eléctricas.

3.3.4 Estructura de suspensién tipo 15AD

a. La estructura tipo 15AD que se analizé en primer lugar es aquella que
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presenta la mayor razén vano viento/vano peso y que corresponde a la
torre N° 476.

En este caso la cadena de suspension se desvia 40° con viento maximo
y 12° con viento un cuarto.

En esta condicién y segin se muestra en el Croquis TRS-01-CR-086, se
cumple satisfactoriamente con las distancias eléctricas.

b. En consecuencia, las dos estructuras tipo 15AD restantes, no presentan

probtemas de distancias eléctricas.
3.3.5 Estructura de suspension tipo 22AD

a. El primer caso que se analizé para la estructura de suspensién tipo
22AD fue la torre N° 480, la cual tiene una deflexién de 1,5°

En este caso la cadena de suspensién se desvia 48° con viento maximo
y 23° con viento un cuarto.

En esta condicion y segln se muestra en el Croquis TRS-01-CR-07, se
cumple satisfactoriamente con las distancias eléctricas.

b. De acuerdo a lo sefialado en el punto anterior, las sigutentes estructuras
que presentan angulo, N° 487 con 1,34° y la N° 489 con 1,31°, no
presentan problemas de distancias eléctricas.

c. La siguiente estructura analizada, es la que presenta la mayor razén
vano viento/vano peso y que corresponde a |a torre N° 490.

En este caso la cadena de suspensién se desvia 43° con viento maximo
y 13° con viento un cuarto.

En esta condicidn y segln se muestra en el Croquis TRS-01-CR-08, se
cumple satisfactoriamente con las distancias eléctricas.

c. En consecuencia, el resto de las estructuras tipo 22AD, no presenta
problemas de distancias eléctricas.
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3.3.6 Estructura de anclaje tipo 15DD

La dnica estructura de anclaje tipo 15DD que existe en la linea corresponde a
la torre N° 478, la cual tiene un angulo de 3,7°, esta estructura no tiene
cadenas de suspensidon para el puente eléctrico, por lo tanto la ubicacién del
puente eléctrico desde el extremo de la cruceta se produce a 0,1 metros, segun
se observa en el Croquis TRS-01-CR-09, en el cual también se puede apreciar
que se cumple satisfactoriamente con las distancias eléctricas, que se
proponen para la energizacién de la linea en 220 kV.

3.3.7 Estructura de anclaje tipo 15CD

La estructura de anclaje tipo 15CD que presenta el mayor angulo (26,24°)
corresponde a la torre N° 495, esta estructura no tiene cadenas de suspensidn
para el puente eléctrico, por lo tanto la ubicacién del puente eléctrico desde el
extremo de la cruceta se produce a 0,56 metros, segun se observa en el
Croquis TRS-01-CR-10, en el cual también se puede apreciar que se cumple
satisfactoriamente con las distancias eléctricas.

En consecuencia, el resto de las estructuras tipo 15CD, no presenta problemas
de distancias eléctricas.

3.3.8 Estructura de anclaje tipe 22CD

La estructura de anclaje tipo 22CD que presenta el mayor angulo (25,72°)
corresponde a la torre N° 502, esta estructura no tiene cadenas de suspension
para el puente eléctrico, por lo tanto la ubicacion del puente eléctrico desde el
extremo de la cruceta se produce a 0,55 metros, segun se observa en el
Croquis TRS-01-CR-11, en el cual también se puede apreciar que se cumple
satisfactoriamente con las distancias eléctricas.

En consecuencia, el resto de las estructuras tipo 22CD, no presenta problemas
de distancias eléctricas.
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3.3.9 Estructura de anclaje tipo Ca

La unica estructura de anclaje tipo Ca que existe en la linea corresponde a la
torre N° 494, la cual tiene un angulo de 17,70°, esta estructura no tiene
cadenas de suspension para el puente eléctrico, por lo tanto la ubicacién del
puente eléctrico desde el extremo de [a cruceta se produce a 0,38 metros,
segln se observa en el Croquis TRS-01-CR-12, en el cual también se puede
apreciar que se cumple satisfactoriamente con las distancias eléctricas.

3.3.10 Estructura de anclaje tipo 22DD

La estructura de anclaje tipo 22DD que presenta el mayor angulo (67,28°)
corresponde a la torre N° 505, esta estructura utiliza cadenas de suspension
para el puente eléctrico, segun se observa en el Croquis TRS-01-CR-13, en el
cual también se puede apreciar que se cumple satisfactoriamente con las
distancias eléctricas.

En consecuencia, el resto de las estructuras tipo 22DD, no presenta problemas
de distancias eléctricas.

3.3.11 Estructura de anclaje tipo 22FD

Las dos estructuras de anclaje tipo 22FD que existen en este sector de la linea,
presenta un angulo cercano a 90°, esta estructura utiliza cadenas de
suspension para el puente eléctrico, segun se observa en el Croquis TRS-01-
CR-14, en el cual también se puede apreciar que se cumple satisfactoriamente
con las distancias eléctricas.

3.3.12 Estructura de anclaje tipo CD

La unica estructura de anclaje tipo CD que existe en |a linea corresponde a la
torre N° 391, la cual tiene un angulo de 18,14° y no utiliza cadenas de
suspension para el puente eléctrico.

La ubicacién del puente eléctrico desde el extremo de la cruceta se produce a
0,37 metros, segun se observa en el Croquis TRS-01-CR-15, en el cual
también se puede apreciar que en esta condicibn no se cumple con las
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distancias eléctricas, especificamente con la distancia para sobrevoitaje
transiente.

Ahora bien, la solucién para lograr las distancias eléctricas es utilizar un
aislador Line-Post adecuado para 220 kV, tal como se observa en el Croquis
TRS-01-CR-16, con lo cual se fija la posicidon del puente eléctrico a 1,6 metros,
con lo cual se cumple con las distancias propuestas.

3.3.13 Estructura de anclaje tipo CC

El caso de esta estructura es bastante especial, considerando que la distancia
vertical entre las crucetas es muy reducida (3,4 metros) por lo tanto se hace
muy complicado que las distancias eléctricas en aire puedan cumplir con las
condiciones que se proponen para 220 kV.

En el croquis N° TRS-01-CR-17, se presenta el andlisis de las distancias
eléctricas para la estructura tipo CC.

Las figuras 1, 2 y 3 representan la condicidn sin cadenas de suspension para el
puente eléctrico, para la estructura N° 436 la que tiene el mayor angulo
(40,12°), la estructura N° 401 que tiene un angulo de 19° y la estructura N° 392
que esta en recta, respectivamente. Las siguientes estructuras de la linea
tienen un angulo menor que 19°.

Al observar las tres primeras figuras del croquis N° TRS-01-CR-17, se concluye
que solamente la estructura N° 436, presenta problemas de distancia
eléctricas, por lo tanto, la solucidén para lograr las distancias eléctricas es
utilizar un aislador Line-Post adecuado para 220 kV, tal como se observa en la
figura 4 del Croquis TRS-01-CR-17, con lo cual se fija la posicién del puente
electrico a 1,6 metros, con lo cual se cumple con las distancias propuestas.

3.3.14 Estructura de anclaje tipo CB

Al igual que en el caso de la estructura tipo CC, la estructura tipo CB tiene una



ESSAU
OPRIN

i
@,

distancia vertical entre las crucetas muy reducida (3,4 metros), adicionaimente
el ancho de la cruceta es también muy pequefio (4,5 metros), por lo tanto es
casi imposible que las distancias eléctricas en aire puedan cumplir con las
condiciones que se proponen para 220 kV.

En el croquis N° TRS-01-CR-18, se presenta el analisis de las distancias
eléctricas para la estructura tipo CB.

Para la estructura de la figura 1, se consider¢ el caso de la torre N° 468, la cual
presenta el mayor angulo (7,84°) y para la estructura de la figura 2, se
consideré6 el caso de las torres tipo CB que se ubican en recta.

Al observar las dos primeras figuras del croquis N° TRS-01-CR-18,
correspondiente a las distintas condiciones de la estructura tipo CB y que
abarcan el total de estructuras de este tipo, concluimos que no cumplen con las
distancias eléctricas que se proponen para la energizacién de la linea en 220
kV.

Por lo tanto, la solucién para lograr las distancias eléctricas es utilizar un
aislador Line-Post adecuado para 220 kV, tal como se observa en la figura 3
del Croquis TRS-01-CR-18, con lo cual se fija la posicion del puente eléctrico a
1,6 metros, con lo cual se cumple con las distancias propuestas.

3.4 Estudio de la distancia del conductor al suelo

Se considerd que la transferencia de potencia en este sector, es igual a lo
definido en el Decreto N° 232 del 10 de Septiembre de 2004. Por lo tanto la
temperatura maxima de la linea en 220 kV, corresponde a 67 °C.

Se representd en el perfil topografico la catenaria del conductor GREELEY,
dibujando su catenaria correspondiente a la temperatura de 67 °C y para
distintas condiciones de instalacién, es decir, considerando la tensidon mecanica
normal (temperatura del conductor a 15 °C y sin viento), correspondiente al
20%, 21%, 22% y 23% de la tension de rotura, para luego evaluar la cantidad
de vanos que resultaron con déficit de distancia al suelo.
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En el tabla N°1, se muestra la cantidad de vanos, por cada tramo de la linea,
que resultaron con deficit de altura al suelo y a otras obras, en el sector
considerado en este estudio entre Tuniche — S/E Alto Jahuel, para cada una de
la condicones de instalacidn del conductor.

Tabla N°1: Namero de Vanos con Déficit de Alfura por Tramo

359 - 367 5 5 2 0
367 - 379 10 9 3 2
37¢ - 390 8 7 8 3
392 - 401 9 8 6 5
401 - 413 11 11 9 4
417 - 420 1 0 0 0
420 - 421 1 0 0 0
423 - 436 11 10 7 3
436 - 447 6 4 3 3
447 - 457 10 7 7 3
458 - 468 8 7 6 4
488 - 477 8 7 8 6
483 - 485 1 1 1 0
504 - 505 0"

TOTAL 89 77 57 34

(*) Por distancia de cruce con la linea de 500 kV, no puede aumentarse la
tensién normal mas alla del 20%.

Como se observa de la tabla N°1, al ir aumentando la tension de instalacion del
conductor, se logra una disminucién en la cantidad de vancs con déficit de
distancia, pero no se solucionan todos los casos.

Para solucionar los problemas de distancia al suelo y a otras obras que cruzan
el trazado de la linea, se consideré la utilizacion de crucetas poliméricas y la



ESSAU
OPRIN

-
@

modificacion de estructuras (extensiodn en la superestructura).

Al aplicar la utilizacibn de crucetas poliméricas, en las estructuras de
suspensién, reemplazando las actuales crucetas metélicas por crucetas
poliméricas, se produce un aumento en la distancia del conductor al suelo, en
el punto de apoyo del conductor en aproximadamente el largo de la cadena.

Para cada una de las tensiones mecanicas consideradas en el estudio, se
analizé caso por caso el aumento de distancia del conductor al suelo, con lo
cual se obtuvo, en los vanos analizados, el estandar adecuado que se debe
considerar para una linea de 220 kV

La cantidad y tipos de estructuras que fue necesario instalar crucetas
poliméricas, para cada condicién de instalacién del conductor, se indican en las
tablas N° 2 y N° 3, respectivamente.

Tabla N°2: Cantidad de estructuras con crucetas poliméricas para cada condicién de

instalacion

iy

4 :X;
359 - 367 362,99 3 3 2 0
367 - 379 337,41 6 8 3 2
379 - 390 354,28 B 4 4 3
382 - 401 365,20 7 6 3 3
401 - 413 362,45 8 7 5 4
417 - 420 436,39 1 0 0 0
423 - 436 356,85 9 7 7 3
436 - 447 351,69 6 5 4 3
447 - 457 350,51 9 7 7 4
458 - 468 352,61 7 6 8 4
468 - 477 346,96 7 5 5 5
483 - 485 294 24 1 1 1 0
TOTAL 70 57 47 3
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Tabla N°3: Tipos de estructuras con criicetas poliméricas para cada condicion de instalacién

CA
CA-B 15 11 6 2
15AD 1 1 1 1
22AD 1 1 1 0

Sin embargo, se presentan vanos, en los cuales, la condicion deficitaria de
distancia del conductor, no se arregla modificando las crucetas de las
estructuras de suspension. Este caso se presenta en el vano 392 — 383, por lo
tanto se requiere realizar una extensién en la superestructura de una de las
estructuras comprometidas.

3.5 Determinacion de la condicion de instalacion del conductor

Se determind la condicién de instalacion del conductor en los distintos tramos
de la linea, optimizando los resultados, es decir, minimizar el numero de
estructuras en que deberan ser instaladas crucetas poliméricas, procurando
que la tensién normal del tramo sea la mas baja posible, con el objetivo de
evitar, posibles refuerzos y/o reemplazos de torres.

Es en este sentido, se ha adoptado la conveniencia de instalar el conductor
como maximo con un 22% de la tension de rotura.

En el primer sector, entre Tuniche y Villaseca, se considerd la variacion de la
tension de instalacion del conductor entre el 20% y el 22% de la tensiéon de
rotura, debido a los problemas que se presentan de distancias al suelo y a
otras instalaciones.

En el segundo sector, entre Villaseca y la S/E Alto Jahuel, y debido a que los
esfuerzos resultantes para las estructuras eran mayores que los indicados en
los respectivos cuadro de cargas de disefio, es que se considerd reducir la
tension de instalaciéon a un 16%, considerando que no se producen problemas
de distancias al suelo y a otras instalaciones, exceptuando los siguientes
casos, en que se tuvo que considerar la instalacién del conductor al 20%, en el
tramo respectivo.

- Vano 484485, por el cruce de linea de 66 kV.
Vanos 499-500, por cruce de carretera acceso sur a Santiago.

Finalmente, y luego de analizar la linea tramo por tramo, se determinaron las
tensiones de instalacioén del conductor, los cuales se muestran en |a tabla N° 4.
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358 - 367 22% 3.041
367 - 379 22% 3.041
379 - 390 21% 2.903
380 - 391 20% 2.765
31 - 392 20% 2.765
382 - 401 22% 3.041
401 - 413 22% 3.041
413 - 415 20% 2.765
415 - 417 20% 2,765
417 - 420 21% 2.903
420 - 421 21% 2.903
421 - 423 20% 2.765
423 - 436 21% 2.903
436 - 447 22% 3.041
447 - 457 21% 2.903
457 - 458 20% 2.765
458 - 468 21% 2.903
468 - 477 22% 3.041
477 - 478 16% 2.212
478 - 483 16% 2.212
483 - 485 20% 2.765
485 - 486 16% 2.212
486 - 488 16% 2.212
488 492 16% 2.212
492 494 16% 2212
494 495 16% 2.212
495 502 20% 2.785
502 504 16% 2.212
504 - 505 16% 2.212

@
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En la condicién final definida para la linea, se deberan realizar los siguientes
trabajos, para mantener la distancia del conductor al suelo y a otras obras de
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acuerdo al estandar de una linea de 220 kV:

1. Reemplazo de las actuales crucetas metélicas por crucetas poliméricas
en 47 estructuras, segun se muestra en la tabla N° 5 y de acuerdo al tipo
de estructuras indicadas en la tabla N° 6.

Tabla N°5: Cantidad de estructuras con crucetas polimeéricas

361 CA

359 - 367
366 CA-B
367 - 379 369 371 378 CA
379 - 390 380 382 386 388 CA
393 CA-B

392 - 401
395 309 CA
402 404 407 409 CA

401 - 413
411 CA-B
424 426 428 429 431 CA

423 - 438
433 435 CA-B
438 444 446 CA

436 - 447
445 CA-B
448 449 450 451 454 456 CA

447 - 457
452 CA-B
459 460 461 462 464 CA

458 - 468
466 CA-B
469 472 473 475 CA

468 - 477
476 15AD
483 - 485 484 22AD

Tabla N°6: Cantidad de estructuras por tipo con crucetas polimeéricas

CA-B 8
15AD 1
22AD 1
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2. Disefio y fabricacién de una extensidn en la superestructura de la
estructura de suspension tipo CA-B N° 393.

En el anexo N° 4, se presentan los planos con el perfil longitudinal con la
distribucion de estructuras, considerando la correspondiente condicion de
instalacién del conductor y las modificaciones en las estructuras, para
conseguir el estandar de la linea de 220 kV, en funcién de la distancia del
conductor al suelo y a otras obras.

3.6 Antecedentes para la verificaciéon de estructuras

Debido al cambio de conductor y sus nuevas condiciones de instalacion, las
estructuras existentes en la linea Itahue — Alto Jahuel, sector Tuniche — Alto
Jahuel, quedaron sometidas a nuevos esfuerzos.

La designacién de los tipos de estructuras existentes en la linea en estudio, y la
cantidad se muestra en la tabla N° 7.

Tabla N°7: Cantidad de estructuras por tipo

CA-B 22
CA-1 3
15 AD 3
22 AD 15
15 DD 1
15 CD 4
22CD 2
Ca 1
220D 2
22 FD 2
CB 8
CcC 7
CD 1
DC - BR 1
ER 1
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CE 1
Total 148

Mencion Especial tiene la estructura tipo CE, que por tratarse de una estructura
de transposicién, no cumple con las distancias eléctricas, por lo tanto, esta
estructura se debe reemplazar por una adecuada para 220 kV.

El calculo de las solicitaciones, para todos los tipos de estructuras, se efectué
con la utilizacién de un software que dispone INGENTRA, el cual considera
todas las solicitaciones y sus combinaciones, en funcion de los datos reales
presentes en la linea, esto es, condicién de instalacién del conductor, vanos de
viento, vanos de peso, deflexiones, etc.

La verificacién de estructuras se realizd de tres formas, las cuales se detallan a
continuacién:

a. De las siguientes estructuras, 22FD, 15 AD, 15 CD, 22 AD, 22 CD, 15
DD, se tienen los planos de disefio. Por lo tanto se conocen las
solicitaciones de proyecto detalladas en el cuadro de cargas.

La metodologia adoptada para analizarlas, fue realizando Ia
comparacion entre las solicitaciones reales a que estan sometidos las
estructuras y el cuadro de cargas de disefio.

b. Del proyecto STU-3031, realizado en la linea ltahue-Alto Jahuel, en el
sector de l!tahue-San Fernando, se realizé la verificacion de los
siguientes tipos de estructuras, los cuales también estan presentes en el
sector Tuniche-Alto Jahuel, CA, CA-B, CA-1, CB, CC, y CD.

De los resultados obtenidos de las solicitaciones, presentes en la
condicion de estudio, se comparan con los resultados del proyecto
anterior. Si las solicitaciones son menores o iguales, se considera que
no requieren verificacion y se consideran validos los resultados
anteriores,

C. Si de los puntos antericres, se obtiene que las solicitaciones son
mayores que las cargas de proyecto o que las cargas consideradas en el
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proyecto STU-3031, el siguiente paso, corresponde realizar la
verificacién computacional de |las estructuras.

Las verificaciones las realizé el Ingeniero Civil Estructural Sr. José Trejo
L. utilizando el software RISA 3D Versién 4.5.

Los datos de las solicitaciones calculadas para cada estructura se presentan en
el Anexo N° 3.

A continuacién se presenta el detalle de ios estudios realizados para cada tipo
de estructura:

3.6.1 Estructura de suspensién tipo CA y CA-B (corresponde a la estructura
CA con extension de 4 m)

Las solicitaciones reales de este tipo de estructura fueron comparadas
con los valores de carga obtenidas para el proyecto STU-3031. Para
esto se calcularon todas las solicitaciones y sus combinaciones y se
consideraron las que presentaron mayores valores de carga.

Al comparar todos los valores de las solicitaciones y sus combinaciones
con los valores base obtenidos del proyecto anterior, se obtuvo que
solamente la estructura tipo CA N° 364, sobrepasé en ciertas
combinaciones el valor base, segun se puede apreciar en el detalle del
Anexo N°3. Por lo tanto, debié verificarse computacionalmente.

Por lo tanto el resto de las estructuras tipo CA, resisten todas las
solicitaciones y sus combinaciones, excepto la carga de cortadura de
dos conductores del mismo circuito. Esta carga es resistida si se
considera el 65% de la carga del valor considerado en la verificacion.

Dado que esta linea fue disefiada originalmente sin cortadura de
conductores, esta condicién fue aceptada por TRANSELEC para las
torres de suspension.

3.6.2 Estructura de suspensién Tipo CA-1

De la misma manera efectuada para las estructuras tipo CA, se procedié
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a calcular las combinaciones de carga de las estructuras tipo CA-1, en
los casos en que se presentaron las mayores solicitaciones. Las
estructuras que presentaron mayores valores que el caso base fueron
las estructuras 418 y 422, Por {0 tanto se considerd realizar la
verificacion de la estructura con la envolvente de las cargas maximas de
ambas estructuras.

La estructura restante tipo CA-1, resiste todas las solicitaciones y sus
combinaciones.

3.6.3 Estructura de anclaje Tipo CB.

De las 8 torres de este tipo presentes en el tramo Tuniche — Alto Jahuel,
no se presentd ningln caso cuyas solicitaciones estuvieran por sobre el
valor base. Por lo tanto este tipo de torre no fue necesario verificarla.

Por lo tanto, esta estructura resiste todas las solicitaciones y sus
combinaciones, excepto la carga de tendido en que fallan levemente las
diagonales principales y una diagonal del cuerpo inferior. Esta limitacion
se arregla limitando las cargas de tendido al 85% de las cargas
consideradas en la verificacién por lo que es necesaric tomar
precauciones durante el tendido.

3.6.4 Estructura de anclaje Tipo CC:

En el proyecto STU-3031 se considerd, tres grupos con distintas
solicitaciones. Todas aquelias estructuras que presentaron solicitaciones
asociadas al primer grupo debieron ser reemplazadas. Aquellas torres
que presentaron solicitaciones dentro del segundo grupo debieron ser
reforzadas. Y las que presentaron solicitaciones dentro del tercer grupo,
no se requeria ninguna modificacion.

En la mayoria de los casos se obtuvieron solicitaciones asociadas al
segundo grupo, segun se aprecia en detalle en el Anexo N°3.

Las solicitaciones obtenidas en la torre N° 436 fueron mayores que las
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solicitaciones del segundo grupo y estarian asociadas al primer grupo,
por lo tanto, esta torre debera ser reemplazada.

Al igual que en los casos anteriores se procedid a verificar este tipo de
estructuras considerando los valores maximos de las solicitaciones
obtenidas en las distintas torres con la que se obtuvo el caso mas
desfavorable.

3.6.5 Estructura de anclaje y remate Tipo CD.

Este tipo de estructura de anclaje se presenta en una sola ocasioén y
corresponde a la torre N° 391, la que tiene un vano de peso bastante
elevado por estar en la cumbre de un cerro por lo tanto presenta
solicitaciones mayores que el caso base. De esta manera fue necesario
verificarla.

3.6.6 Estructura de anclaje - remate Tipo 22 FD.

En el tramo estudiado existen dos torres de este tipo correspondientes a
las estructuras N° 477 y N° 504. En ambos casos las estructuras son de
remate. Como las condiciones de cargas son mayores a las cargas de
disefio, este tipo de estructura se debid verificar.

3.6.7 Estructuras del segundo sector, entre Villaseca y S/E Alto Jahuel.

Para el grupo de estructuras de suspension 15AD, 22AD y de anclaje
Ca, 15CD, 22CD, 15DD y 22 DD, se realizé el siguiente analisis.

A partir de sus planos de disefio se obtuvieron los datos de cargas de las
distintas combinaciones, las cuales fueron comparadas con los valores
obtenidos del calculo de las nuevas solicitaciones. Se pudo observar que
para cada tipo de estructura y en la mayoria de los casos se obtuvieron
valores de cargas mayores que las de disefio y por lo tanto para cada
tipo de torre fue necesario realizar la verificacién.

3.7 Resultados de la verificacion de estructuras
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3.8 Analisis franja seguridad

El ancho de la franja de seguridad de una linea de transmision queda
determinado por lo establecido en él articulo 109 de la Norma NSEG 5 E.n. 71
Instalaciones de Corrientes Fuertes de la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles y considera el calculo de las siguientes distancias que estan
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representadas en la figura en la Figura N°4;

D=2-4+2.B+2-C (m)

Figura N°4, Franja de seguridad

LIMITE DE LA FRANJA DE SEGURIBAD
Y UMAE GE LA FRANJA DE SEGURIDAD

UNEA DE EQIFICACHON Y
NEA DE EDIFICACION

% I

FRANGA DE SEGURDAD

Donde,
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D: Corresponde al ancho total de la franja de seguridad

A Distancia entre la parte mas saliente de un edificio ¢ construccién a un
plano vertical que contenga el conductor mas préximo y que para lineas
sobre 25 kV se calcula segun la siguiente expresiéon: 2,50 m + 1 cm por
cada kV de tension nominal en exceso scbre 26 kV.

A=2,5+(220-26)-0,01=4,44m

B: Distancia medida en proyecciéon horizontal de la desviacion de los
conductores por efecto del viento. El angulo de desviacion debera ser
como minimo 30° con respecto a la vertical.

Para el calculo de la distancia B se aplica la siguiente formula:
B=(F +L.) sena (m)
En que:
F= Flecha del conductor
Le= Longitud de la cadena de suspension. Para cadenas de anclaje, Lc=0
o= Angulo de desviacion del conductor
C: Esta determinada por la distancia que hay entre el centro de la
estructura y el extremo de la cruceta donde se instala la cadena de

suspension o anclaje.

Se utilizara el mismo criterio utilizado para el proyecto STU-3031, segdn lo
establecido por TRANSELEC.

- Desviacion maxima de la cadena y temperatura del conductor de 40°C

- Desviaciéon de la cadena de 30° y temperatura del conductor de 67°C
{maxima transferencia).

De acuerdo a lo informado por TRANSLEC, la franja de servidumbre de esta
linea es de 30 metros, por lo tanto el estudio se basa en determinar cuales
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vanos presentan una franja de seguridad mayor que el valor indicado.

El detalle de los vanos que resultaron con anchos de la franja de seguridad
mayor que 30 metros se muestra en la tabla N° 8.

Tabla N°8. Vanos con franja de seguridad mayor que 30 metros

365 - 366 32,66 -

389 - 390 31,05 -

390 - 3N 93,53 {Quebrada) 84,33 (Quebrada)
391 - 392 80,70 (Quebrada) 75,13 (Quebrada)
393 - 394 31,35 -

411 - 412 31,01 30,13

413 - 414 39,08 33,50

416 - 417 33,85 -

417 - 418 38,67 32,03

419 - 420 34,42 30,72

420 - 421 50,02 (Quebrada) 45,31 (Quebrada)
421 - 422 30,16 -

422 - 423 56,03 (Quebrada) 51,2 (Quebrada)
432 - 433 30,08 -

434 - 435 30,52 -

435 - 436 30,04 -

440 - 441 33,09 32,45

451 - 452 31,32 -

466 - 467 31,96 30,73

476 - 477 3226 30,11

481 - 482 30,24 -

487 - 488 32,10 30,49

488 - 489 32,09 30,35

480 - 4961 30,75 30,07

491 - 492 31,86 30,88
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492 - 492 33,79 32,33
493 - 494 32,91 31,47
495 - 498 31,72 30,48

Como resumen del estudio podemos indicar que para la condicién de
desviacion maxima de la cadena y temperatura del conductor de 40°C, existen
28 vanos en los cuales la franja de seguridad es mayor que 30 metros y que
para la condicion de desviacién de la cadena de 30° y temperatura del
conductor de 67°C, existen 18 vanos en los cuales la franja de seguridad es
mayor que 30 metros.

4, CONCLUSIONES

A continuacioén se entregan los resultados y conclusiones mas importantes del
estudio de factibilidad, relacionado con la transformacion de la linea Itahue —
Alto Jahuel de 2x154 kV, en el tramo Tuniche — S/E Alto Jahuel, a 2x220 kV,
entre la estructura N° 359 y la estructura N° 505.

A partir de la actualizacion del perfil longitudinal, se preparé una estadistica con
ios tipos de estructuras, kilometraje y vanos, para luego desarrollar el andlisis
de distancias del conductor al suelo y a otras obras, considerando distintas
condiciones de instalacion del conductor (20, 21, 22 y 23% de la tensién de
rotura), a partir de lo cual, se obtuvieron los vanos que resultaron con déficit de
distancia al suelo y otras obras.

Se determind para cada tramo de la linea, la condicion de instalacion del
conductor, con la cual se minimizan las estructuras que se deben modificar y
que a su vez considere el menor valor de tension.

Del andlisis de distancias del conductor al suelo, se deberan modificar 47
estructuras de suspensidn, instalando crucetas poliméricas, adicionalmente se
debera realizar una extensién en la superestructura de una (1) estructura.
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Se realizé el calculo de las solicitaciones, para todos los tipos de estructuras,
considerando los datos reales presentes en la linea. Comparandolas con los
planos de disefioc o con las solicitaciones del proyecto STU-3031, segun
correspondiera.

Se realizé el estudio de los espaciamientos eléctricos minimos en aire. El caso
mas desfavorable se presenta en la estructura de suspension tipo CA, la cuai
condiciona las caracteristicas de distancias en aire que se deberan aceptar en
las estructuras para la energizacion de la linea en 220 kV, segun el siguiente
detalle:

- Numero de aisladores tipo neblina: 10

- Distancia minima en aire por sobrevoltaje transiente: 1,60 m

- Distancia minima en aire por sobrevoltaje de frecuencia industrial: 0,70
m

Del andlisis de distancias eléctricas, se concluye que del total de 117
estructuras de suspension, solo una estructura no cumple con las condiciones
de espaciamientos eléctricos y se debera instalar crucetas poliméricas.

Para el caso de las estructuras de anclaje, tres tipos de estructuras presentan
problemas de distancias eléctricas en las condiciones recomendadas y que
son: CB, CC y CD. En estos casos la solucién es instalar un aislador line-post,
para fijar el puente eléctrico a 1,6 metros.

Esta solucion se debera realizar en los siguientes casos:

- En la estructura de anclaje N° 381, tipo CD.
- En la estructura de anclaje N° 436, tipo CC.
- En las ocho (8) estructuras tipo CB.

Existen dos tipos de estructuras de las cuales no se tenian los suficientes
antecedentes como para realizar los analisis de solicitaciones y de distancias
eléctricas, estas son la estructura tipo CD-BR, con un total de una torre y la
estructura tipo ER, que también era una torre.

Se realizé el estudio de la franja de seguridad de la linea, obteniendo los
siguientes resultados:
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Para la condicién de desviacién maxima de la cadena y temperatura del
conductor de 40°C, existen 28 vanos en los cuales la franja de seguridad es
mayor que 30 metros.

Para la condicion de desviacion de la cadena de 30° y temperatura del
conductor de 67°C, existen 18 vanos en los cuales la franja de seguridad es
mayor que 30 metros.
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ANALISIS DE PROYECTOS DE
AMPLIACION DE LA ZONA SUR

1 OBJETIVO

Transelec ha realizado un estudio de programacién de la operacién del Mercado
utilizando el modelo SDDP, para previsiones de demanda actualizadas a la fecha
e hipotesis de disponibilidad de recursos de generacion diferentes a las que
sirvieron de base para el Estudio de Transmisién Troncal (ETT) presentado por el
Consorcio Synex-Electronet—CESI (el Consorcio).

En base a las previsiones de demanda consideradas en dicho estudio se propuso
realizar una revision de las conclusiones obtenidas en los estudios desarrollados
por el Consultor en el mes de diciembre de 2006.

Para ello, Transelec proporcioné la base de datos en DigSilent para las
condiciones mas exigentes de los afios 2008, 2009 y 2010 que responden a las
mencionadas previsiones. Sobre esta base se realizaron nuevas evaluaciones de
los proyectos que involucran la zona sur (corredor Temuco — Puerto Montt).

Analisis de Proyectos de Ampliacion de la Zona Sur 5
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2 ANTECEDENTES

2.1 Situacién Actual

La actual topologia del tramo comprendido entre las SS/EE Valdivia y Puerto
Montt 220 kV, puede descomponerse en los siguientes circuitos:

= Valdivia — Puerto Montt: en la actualidad corresponde a un simple circuito
(133 kilometros aproximadamente)

= Valdivia — Tap-Off Barro Blanco: en la actualidad corresponde a un simple
circuito (75,3 kildbmetros)

= Tap-Off Barro Blanco — Puerto Montt: en la actualidad corresponde a un
simple circuito (72,2 kildmetros)

Tal cual se ha indicado, el Consorcio no contempld nuevas obras ni ampliaciones
para la zona durante el periodo 2007-2010. Sin embargo, como parte de las obras
urgentes de transmision en construccion, se encuentra un CER a incorporarse en
la S/E Puerto Montt 220 kV durante 2007, de capacidad 40 MVAR inductivos y 70
MVAR capacitivos. Bajo esta premisa se asume plena disponibilidad de este
equipamiento para el analisis que sigue.

La zona comprendida entre las SS/EE CharrGa y Puerto Montt, que incluye a las
SS/EE Temuco (Cautin) y Valdivia, se caracteriza por presentar un flujo que es
predominantemente desde Charria hacia Puerto Montt. En efecto, a lo largo de
este recorrido existen algunas inyecciones de potencia, la mayor de las cuales se
encuentra en el extremo de Puerto Montt y corresponde a la Central Canutillar
(2x85 MW). Si embargo la distancia entre ambas SS/EE es de 600 kilometros
aproximadamente, cuestion que hace compleja la transmisiéon segura de potencia.
A raiz de ello, y como parte de las obras en construccion de la zona, se esta
procediendo a seccionar la S/E Valdivia, junto con la incorporacion del CER
mencionado en la S/E Puerto Montt. Con esta maniobra, se mantendra un circuito
expreso en 220 kV entre Valdivia — Puerto Montt, mientras que habrd otro en
paralelo que dispondra de un Tap-Off en la S/E Barro Blanco. Se debe destacar
que en la S/E Barra Blanco hay un consumo de menor cuantia; el consumo fuerte
se encuentra en la zona de Puerto Montt.

2.2 Situaciéon Futura

Segun la propuesta del Consorcio, el tramo comprendido entre las SS/EE Valdivia
y Puerto Montt no requiere de madificacién alguna en el periodo 2007-2010. Si
bien durante el 2007 se instalard un CER en Puerto Montt 220 kV, existe la
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inquietud respecto de la capacidad y factibilidad que tendra el tramo radial entre
esas SS/EE, de lograr transmisiones durante todo el periodo, tal que cumplan con
las exigencias establecidas en la NT de SyCS. Para evaluar estas exigencias en la
zona, se considera que el escenario mas desfavorable y critico corresponde a la
operacion de una sola unidad despachada con 60 MW en la Central Canutillar, ya
sea por hidrologia seca o por mantenimiento de la segunda unidad. Habida
consideracion de ello y considerando situaciones de demanda maxima en la zona,
es decir con altas transferencias desde Charria hacia Puerto Montt, el siguiente
analisis se concentra en evaluar desde una perspectiva de equilibrio estatico, las
siguientes contingencias simples en la zona:

» C1: Pérdida de la Unica unidad en servicio en Canutillar

= (C2: Falla de uno de los circuitos Puerto Montt — Canutillar
» C3: Falla linea Puerto Montt - Valdivia (circuito expreso)

» C4: Falla linea Puerto Montt — Barro Blanco — Valdivia

Bajo las premisas sefialadas se analizan mediante flujos de potencia escenarios
exigentes para el periodo en cuestion. En este contexto se contempla evaluar un
escenario del 2008 otro del 2009 y finalmente uno de alta exigencia del 2010; con
ello se busca identificar las debilidades que muestra la zona y su tendencia. Por
cuanto la mayor exigencia por el crecimiento de la demanda se daria hacia el
2010, sera este ultimo escenario aquel que definird las posibles medidas que
subsanen aquellas falencias que se identifiquen; ciertamente si funcionan ahi con
mayor razon lo haran otros escenarios menos exigentes. Cabe destacar que si
bien el CER de la zona se encuentra limitado entre 40 y -70 MVARSs, es posible
que las simulaciones indiquen su necesidad de ampliacion, ello se tendra presente
durante las simulaciones y serd indicado cuando corresponda. En cuanto a las
niveles de tensiéon y carga admisibles, se han empleado aquellos establecidos en
la NT de SyCS. Un punto relevante respecto de ello se refiere al nivel de
sobrecarga tolerable después de una contingencia simple, cuestion que ha de ser
resuelta segun lo indicado en el 5-35 de la NT de SyCS, es decir existe un nivel de
sobrecarga admisible de corta duracion que puede ser manejado por acciones
correctivas por parte del operador del sistema.

A modo referencial, se considera que para un ajuste de las protecciones de
sobrecarga (relés de sobrecorriente), siguiendo las practicas habituales en la
materia, para un nivel de sobrecarga que no supere el 15 0 20% no existiria riesgo
de salida inmediata que pueda llevar a una cascada de eventos, disponiendo los
operadores del sistema tiempo suficiente para tomar todas las medidas operativas
necesarias para superar el estado de sobre-solicitacion (redespacho de unidades,
modificaciones topoldgicas, liberacion manual de carga, etc.). Por encima de los
referidos niveles de sobrecarga (15 o 20%), no es posible asegurar que exista
tiempo para tomar acciones correctivas antes del disparo de lineas sobrepasadas,
dado que esto dependerd de los criterios con que se realice al ajuste de las
protecciones, asi como de las caracteristicas de las mismas (tiempo inverso,
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extremadamente inverso, etc.). Por lo tanto, es posible que, segun los margenes
que se decida adoptar para tolerar niveles de sobrecarga por encima de los limites
térmicos dados por las caracteristicas del conductor y de la temperatura ambiente,
el tiempo disponible pueda encontrarse en el rango de los 20 a 30 minutos, en el
mejor de los casos, 0 simplemente no exceda de escasos 5 minutos, o que no
permite realizar ningun tipo de maniobra o adecuacion del estado operativo del
sistema antes del disparo por sobrecarga.

2.3 Resultados

La metodologia propuesta consiste en analizar el tramo Valdivia-Puerto Montt ante
la ocurrencia de las contingencias citadas, evaluando que el resultado cumpla con
las exigencias sobre la materia establecidas en la NT de SyCS. Se destaca que el
analisis se hace bajo la actual configuraciéon y solo en términos estaticos. Se
reitera que con esta evaluacion se busca cuantificar la tendencia y caracteristica
de las principales variables de la zona: carga sobre los tramos, tensiones de la
zona y la operacién del CER.

La Figura 1 indica las condiciones pre-falla de un escenario del 2008 con alta
demanda zonal, con una unidad de Canutillar entregando 60 MW. Noétese que la
transferencia saliendo desde Valdivia es en promedio del orden de 64 MW por
circuito, ocupando cada uno de ellos menos de la mitad de su capacidad. Por otro
lado se destaca que se encuentra incorporada la linea Charrda — Cautin
(2x220 kV), cuestion que refuerza las transmisiones de la zona, particularmente
levantando las tensiones desde Charrda hacia el sur. Finalmente, se aprecia que
el CER genera del orden 59 MVARSs, el cual junto al aporte del complejo Canutillar
logran mantener sin inconvenientes las tensiones de la zona. A partir de este
escenario base, se ha procedido a evaluar cada una de las contingencias antes
descritas. De esta forma, las Figuras 2, 3, 4 y 5 indican los resultados logrados
para cada una de ellas. Los resultados indican:
= Para C1, el CER requiere incrementar su capacidad hasta 100 MVARs,
caso contrario se produce un colapso de tensiones en la zona. Habida
consideracion de ello, el resto de las variables se encuentra dentro de sus
limites.
= Las contingencias C2 y C3, no provocan demanda adicional sobre el CER
de la zona. Todas las variables se encuentran dentro de sus limites.
= La contingencia C4 provoca un colapso en la zona, numéricamente el
sistema no logra converger hacia una condicion de equilibrio estable. El
problema se produce esencialmente por la falta de apoyo de reactivos en la
zona de subtransmisibn de Barro Blanco, donde previo al colapso
ingresaban aproximadamente 31 MW y 16 MVAR MVARs. Lo anterior, da
una sefal de la gravedad de la contingencia, que en la practica puede
hacer colapsar a la zona.

Analisis de Proyectos de Ampliacion de la Zona Sur 8
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Como medida preventiva para abordar y superar esta Ultima situacién, y con ello
dar cumplimiento al criterio N-1 para la zona, se ha procedido a seccionar el tramo
expreso en torno a Barro Blanco, a la vez de lograr una conexién entre ambas
barras via barra de acoplamiento similar a la existente en la S/E Valdivia. Esta
nueva disposicion implica que ahora, para el tramo en cuestion existen 4 posibles
contingencias simples, cuestion que se aprecia en la Figura 6 para la situacion
base similar a la indicada en la Figura 1, todo lo cual por cierto le agrega
confiabilidad a la zona. Notese que el CER mantiene la misma generacion (60
MVARs aprox.), pero la gran virtud de esta disposicion topolégica es que
distribuye mejor los flujos en el caso de contingencias en uno de los cuatro tramos,
a la vez de evitar la pérdida de consumo en Barro Blanco, todo lo cual se indica
seguidamente. Para tales efectos se realiza una evaluacion de contingencia
simple sobre cada uno de los cuatro tramos con que ahora cuenta el tramo
Valdivia — Puerto Montt. Ciertamente la salida de Canutillar (C1) y la salida del
circuito Canutillar — Puerto Montt (C2), variaran muy levemente sus resultados
respecto de la ya informado en las Figuras 2 y 3. De esta forma se analizan las
siguientes contingencias simples:

e Sl: Salida circuito Valdivia — Barro Blanco, tramo que solia ser
expreso (superior en la figura)

e S2: Salida circuito Barro Blanco — Puerto Montt, tramo que solia ser
expreso (superior en la figura)

e S3: Salida circuito Valdivia — Barro Blanco, tramo que contenia el
tap-off (inferior en la figura)

e S4: Salida circuito Barro Blanco — Puerto Montt, tramo que contenia
el tap-off (inferior en la figura)

En este contexto, las Figuras 7,8, 9 y 10 indican los resultados de los flujos de
potencia para los escenarios con seccionamiento y acoplamiento, ante las
contingencias citadas. Los resultados indican que:

e Para S1, el CER requiere llegar a 75 MVARs para sostener las tensiones en
los valores indicados, un valor de 70 MVARs como maximo no conlleva al
colapso del sistema. El resto de las variables se encuentra en sus limites.
Sin embargo, se recuerda que la salida de la unidad de Canutillar obliga
necesariamente a aumentar el CER hasta los 100 MVARS, caso contrario el
sistema en dicha zona probablemente colapsaria de darse estas
circunstancias.

e La contingencia S2 no produce incumplimientos normativos o fisicos.

e La contingencia S3, si bien no produce violaciones a los limites de las
diversas variables, requiere que el CER aporte levemente sobre 81 MVARS.

Analisis de Proyectos de Ampliacion de la Zona Sur 9



(-
(18]
=
)
>=

v
EGEIERA T DelRO

Caso contrario, el sistema probablemente colapsaria en dicha zona por falta
de reactivos. Notese que el circuito paralelo superior queda con un casi
90% de su capacidad , ciertamente ello se agravara con el crecimiento del
nivel de transferencia.

e La contingencia S4, al igual que la S2, no provocan incumplimientos
normativos o fisicos.

De lo anterior queda de manifiesto que dos son las peores contingencias simples
por abordar, en cuanto al impacto en la zona que provocan, estas son: la salida de
la unidad Canutillar que obliga a tener un CER de mayor capacidad, y la pérdida
del circuito “inferior” entre Valdivia y Barro Blanco, la cual también requiere de un
mayor CER. No obstante ello, y considerando el aumento del CER, resulta claro
qgue el seccionamiento y acoplamiento como proyecto preventivo, presenta claras
ventajas, aumentando la seguridad de la zona, si en cual no se podria cumplir con
el criterio N-1 (ver Figura 5 y comentarios respectivos). Para avalar la ventaja de
mantener el acoplamiento cerrado entre ambos puntos, la Figura 11, muestra el
resultado de la contingencia S3, pero con dicho acoplamiento abierto. Al respecto,
se aprecia que las transferencias por el otro circuito superior se ven
incrementadas con lo cual ante transferencias previas (pre-contingencia) mayores,
existirdn también sobrecargas superiores en ambos tramos. Ademas de ello, el
CER ve incrementada su capacidad para mantener dicho perfil de tensiones. De
todo ello se infiere la necesidad de tanto el acoplamiento cerrado como el
seccionamiento indicado, para reducir o evitar las sobrecargas que se produzcan
ante contingencias zonales, planteamiento que se reforzara en las proximas
evaluaciones. Alternativamente, la construccion de un tercer circuito también
vendria a solucionar los problemas de sobrecarga identificados.

En efecto la Figura 12 indica la condicion base para el afio 2009, incluyendo el
seccionamiento y acoplamiento antes descrito. Cabe indicar que sin esta medida,
nuevamente la salida del circuito Valdivia-Barro Blanco-Puerto Montt, no logra
converger producto de una falta de soporte de tensiones en el area de Barro
Blanco. En otras palabras, no se cumple el criterio N-1 sin esta medida preventiva.
Habida consideracion de ello, el CER se encuentra dentro de su capacidad actual.
Una primera contingencia al cual es sometido el sistema es la salida de la unidad
de Canutillar, cuestion representada en la Figura 13, la cual requiere de un CER
generador 113 MVARSs, caso contrario existe un alto riesgo de colapso de
tensiones la zona. La contingencia C2, salida de un circuito Canutillar- Puerto
Montt, no representa riesgo para la zona, incluyendo un CER dentro de su actual
capacidad. El analisis continua sometiendo a dicho escenario a las contingencias
indicadas previamente, esto es S1, S2, S3 y S4, cuyos resultados se encuentran
desplegados en las Figuras 15, 16, 17 y 18.

Antes de analizar los resultados, debe destacarse que el actual circuito expreso
Valdivia — Puerto Montt (y por ende los tramos parciales que surgirdn del
seccionamiento en Barro Blanco) tiene una capacidad térmica de 145 MW a 25 °C
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con sol, mientras que el circuito al cual esta conectado Barro Blanco (tramo inferior
en las figuras) tiene una capacidad térmica de 192 MW a 25°C con sol.

De manera similar, la linea expresa Cautin — Valdivia tiene una capacidad térmica
de 145 MW a 25°C con sol, mientras que la linea paralela (la que incluye a la S/E
Ciruelo) tiene una capacidad de 192 MW a 25°C con sol.

Sin embargo, debe destacarse que la demanda maxima se presenta en verano, y
en la zona analizada todos los afios se registran temperaturas que llegan a 30°C
con sol. En ese escenario las capacidades de las lineas se reducen a los
siguientes valores:

e Linea 220 kV Cautin — Valdivia — Puerto Montt;: 123 MW a 30°C, con sol,

e Linea 220 kV Cautin — Ciruelo — Valdivia — Barro Blanco — Puerto Montt:
162 MW a 30°C con sol

Del andlisis de los resultados y de los limites planteados se infiere:

e El escenario S1, mantiene todas las variables segin normativa, pero
requiere de un CER levemente superior (77 MVARS) para mantener esa
tensién. Sin embargo, no existe riesgo de colapso de mantenerse en 70
MVARS.

e La contingencia S2, no provoca problemas y cumple con las disposiciones
normativas.

e La contingencias S3, como era de esperar por los resultados del 2008,
representa una alta exigencia para la zona. En efecto, se requieren 86
MVARSs para lograr un soporte de tensiones de la zona. Con un CER con la
capacidad actual, no resulta posible controlar las tensiones de la zona, y
por ende existe alto riesgo de colapso ante esta contingencia de no
aumentar la capacidad del CER.

Por otro lado, si bien la sobrecarga que se produce en uno de los tramos se
limita en parte gracias al acoplamiento, resulta claramente superior a los
limites impuestos para las condiciones asumidas para maxima demanda en
horas de verano, con 30°C (149.5 MW, para un limite de123 MW). El nivel
de sobrecarga supera el 20 %, situacion que seguramente se agravara en
afos sucesivos, no pudiendo en ese caso asegurar que no exista riesgo de
salida en cascada (si las protecciones estan correctamente ajustadas para
evitar cargas inadmisibles para las temperaturas consideradas). A menos
gue pudiera garantizarse la presencia de un esquema EDAC como el
hipotizado por el Consorcio, surge como recomendacion inmediata, para
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evitar el riesgo de incumplimiento del criterio N-1, la construccion de un
tercer circuito entre Valdivia y Puerto Montt, con ingreso en Barro Blanco.

e De forma similar, si se analiza la situacion del tramo entre Cautin y Valdivia,
resulta evidente que, dadas las similitudes entre las capacidades de las
lineas de ese corredor con las correspondientes al tramo Valdivia — Puerto
Montt, cualquier falla de un tramo de la linea Cautin - Ciruelo — Valdivia
provocaria una sobrecarga importante en el circuito expreso Cautin —
Valdivia. Particularmente, una falla del tramo Ciruelo — Valdivia, sin
aplicacion de EDAG en Central Valdivia, determinaria el disparo inmediato
del circuito expreso. Este riesgo podria estar presente, incluso, con ambas
unidades de Canutillar en funcionamiento.

En ese escenario, que resulta perfectamente posible segun las hipétesis
asumidas, aun contemplando la posibilidad de EDAG en la Central Valdivia,
el riesgo de incumplimiento del criterio N-1 también esta presente para el
tramo Cautin — Valdivia, situacion que se vera agravada en afios sucesivos.
De manera similar a lo propuesto para el tramo Valdivia — Barro Blanco —
Puerto Montt, es necesario que el proyecto de la linea Cautin — Valdivia,
gue la CNE recomienda en su informe técnico para junio del 2013, sea
adelantado para su construccién a la mayor brevedad. Debe tomarse en
consideracion que un proyecto de construccion de linea demandaria por lo
menos 42 meses, desde la publicacion del decreto, por lo que su puesta en
servicio mas cercana seria Abril del 2011, siendo que de acuerdo al
presente analisis, seria requerido para el afio 2009 o 2010.

e La contingencia S4, no provoca problemas y cumple con las disposiciones
normativas.

Finalmente un analisis similar es realizado para el afio 2010, donde se espera que
las conclusiones antes alcanzadas, se vean reforzadas por cuanto soélo la
demanda ha crecido. Para ello y manteniendo la obra de seccionamiento y
acoplamiento cerrado propuesta, la Figura 19 sefiala la condicion de equilibrio
base para dicho afio. NG6tese gque este caso la demanda del CER es de 85 MVARs
en condiciones normales, es decir en estado N. El fuerte dimensionamiento del
CER sin embargo se logra en la situacion bajo contingencia de la unidad de
Canutillar, es decir el escenario C1, cuestion reflejada en la Figura 20 donde el
CER requiere llegar a los 142 MVARs. Claramente una capacidad del CER como
la actual, no le permitiria sobrellevar exitosamente esta contingencia, arrastrando
al colapso de tensiones a la zona en estas circunstancias. Incluso la Figura 21 que
denota el resultado para la contingencia C2, si bien es de menor impacto a C1,
igual destaca un valor para el CER del orden de 95 MVARs. Complementando
este analisis, se presentan en las Figuras 22, 23, 24 y 25, los resultados de
equilibrio estético ante la ocurrencia de las contingencias simples S1, S2, S3y S4
respectivamente. De ellas se puede destacar que:
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Para S1, la capacidad del CER aumenta hasta 101 MVARs para sostener
las tensiones en los valores indicados. El resto de las variables se
encuentra dentro de sus limites.

Para S2, también el CER excede su actual capacidad para lograr las
tensiones indicadas. El resto de las variables se encuentra dentro de los
[imites normativos.

Para la contingencia S3, la situacion se torna mas grave. En efecto, el CER
requiere generar 113 MVARs para sostener las tensiones como las
indicadas. Una capacidad como la del actual CER, simplemente no sera
capaz de sostener las tensiones zonales y el sistema colapsara. Aparte de
ello existe una sobrecarga importante en el tramo “superior” Valdivia —
Barro Blanco del orden del 20%, mas precisamente 0,46 kA. Sin embargo,
esta sobrecarga estd medida contra la capacidad de la linea segun el
modelado realizado en Power Factory. Si se considera el limite de 123 MW
asumido para el caso de considerar demanda maxima en verano, con
30 °C, el nivel de sobrecarga trepa a 35 %, y ya no es posible garantizar
gue la misma pueda ser controlada mediante operaciones manuales por
parte del operador.

Cabe destacar que la sobrecarga aludida puede ser reducida al adelantar la
linea de transmisién Cautin-Valdivia (1x220 kV), originalmente prevista para
el 2013. En efecto, la Figura 26 indica la simulacién de esta contingencia
asumiendo la disponibilidad de este circuito para el afio 2010, en la cual se
aprecia una reduccion de la sobrecarga a 16% o bien 0,44 kA (siempre para
el limite modelado en Power Factory). Ademas el CER cae bajo los
100 MVARs de generacion. Sin duda este es un beneficio de esta nueva
instalacion.

Sin embargo, los niveles de sobrecarga detectados, analizados bajo la
hipétesis de 30 °C de temperatura ambiente, resultan inadmisibles, y llevan
a reforzar la recomendaciéon de construccién del tercer circuito entre
Valdivia, Barro Blanco y Puerto Montt.

De forma similar, si se analiza la situacion del tramo entre Cautin y Valdivia,
resulta evidente que las conclusiones obtenidas en el analisis del afio 2009
se ven reforzadas por la situacion del afio 2010, por lo que es
imprescindible que el proyecto de la linea Cautin — Valdivia sea adelantado
para su construccion a la mayor brevedad.

Para S4, las exigencias para el CER son de 92 MVARSs, mientras que el
resto de las variables eléctricas se encuentra dentro de sus capacidades.
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La anterior secuencia de eventos analizados (escenarios y contingencias) en el
tiempo, permite inferir lo siguiente:

o

La salida de la unidad de Canutillar representa una contingencia simple de
alta exigencia para el CER de Puerto Montt, es decir de impacto en las
tensiones zonales. En efecto, dado que las demandas crecen en el tiempo,
para el afio 2010, se requiere de un CER (o similar) que duplique su
tamafio hasta llegar a los 142 MVARs aproximadamente (un valor mas
preciso de ello requiere estudio dinamicos). Con ello se puede garantizar la
operacion en estado N y N-1 hacia el afio 2010 de la zona, habida
consideracion de los escenarios y contingencia evaluadas.

Bajo la actual configuracion, la salida del circuito Valdivia-Barro Blanco-
Puerto Montt (actualmente con el tap-off), no puede ser tolerada por el
sistema y, con alta probabilidad, redundara en el colapso de la zona por
falta de soporte de reactivos en el area de Barro Blanco. Una medida
preventiva propuesta consiste en el seccionamiento y acoplamiento —
operado cerrado- del circuito expreso en torno a Barro Blanco. Ademas,
esta obra evita que se pierdan consumos ante fallas en los diversos tramos,
logrando acotar y compartir las exigencias a que se ven sometidos los
tramos ante la falla de uno de ellos.

La medida preventiva propuesta —seccionamiento y acoplamiento-, permite
sobrellevar hasta el afio 2009, las contingencias simples del tramo Valdivia
— Barro Blanco — Puerto Montt. Para el afio 2010, se prevén sobrecargas
que, bajo determinadas condiciones de temperatura (supuesta la adecuada
calibracion de las protecciones), podrian determinar el riesgo de
incumplimiento del criterio N-1.

La solucion definitiva, necesaria para eliminar el riesgo de no cumplir el
criterio N-1 para las demandas y temperaturas previstas para el verano del
afio 2010, es la construccion de un tercer circuito entre Valdivia y Puerto
Montt, con ingreso en Barro Blanco.

De forma similar, para las mismas condiciones de demanda y temperatura
previstas, resulta imprescindible que el proyecto de la linea Cautin —
Valdivia sea adelantado para su construccion a la mayor brevedad.
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Figura 2: Escenario 2008 post-falla sale unidad de Canutillar (C1)
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Figura 6: Escenario 2008 pre-falla con seccionamiento y acoplamiento
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Figura 7: Escenario 2008 post-falla sale circuito superior Validivia-Barro Blanco
con seccionamiento con acoplamiento de barras (S1)
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Figura 10: Escenario 2008 post-falla sale circuito inferior Barro Blanco-Puerto
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Figura 11: Escenario 2008 post-falla sale circuito inferior Validivia-Barro Blanco
con seccionamiento sin acoplamiento de barras (S3)
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Figura 12: Escenario 2009 pre-falla con seccionamiento y acoplamiento de barras
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Figura 15: Escenario 2009 post-falla sale circuito superior Validivia-Barro Blanco
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Figura 16: Escenario 2009 post-falla sale circuito superior Barro Blanco-Puerto
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Figura 17: Escenario 2009 post-falla sale circuito inferior Validivia-Barro Blanco
con seccionamiento con acoplamiento de barras (S3)
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Figura 18: Escenario 2009 post-falla sale circuito inferior Barro Blanco-Puerto

Montt con seccionamiento con acoplamiento de barras (S4)
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Figura 19: Escenario 2010 pre-falla con seccionamiento y acoplamiento de barras
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Figura 20: Escenario 2010 post-falla con seccionamiento y acoplamiento de barras
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Figura 21: Escenario 2010 post-falla con seccionamiento y acoplamiento de barras

y C2
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Figura 22: Escenario 2010 post-falla sale circuito superior Validivia-Barro Blanco
con seccionamiento con acoplamiento de barras (S1)
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Figura 23: Escenario 2010 post-falla sale circuito superior Barro Blanco-Puerto
Montt con seccionamiento con acoplamiento de barras (S2)
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Figura 24: Escenario 2010 post-falla sale circuito inferior Validivia-Barro Blanco
con seccionamiento con acoplamiento de barras (S3)
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Figura 25: Escenario 2010 post-falla sale circuito inferior Barro Blanco-Puerto
Montt con seccionamiento con acoplamiento de barras (S4)
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Figura 26: Escenario 2010 post-falla sale circuito inferior Validivia-Barro Blanco
con seccionamiento con acoplamiento de barras (S3) y Circuito Cautin-Valdivia
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3 CONCLUSIONES

Segun la propuesta del Consorcio, el tramo comprendido entre las SS/EE Valdivia
y Puerto Montt no requiere de modificacién alguna en el periodo 2007-2010. Sin
embargo, se determind que ya hacia el afio 2009, ante aportes reducidos de
generacion de central Canutillar, lo que representa un escenario factible de ocurrir,
la salida de algunos circuitos entre las SS/EE Valdivia y Puerto Montt, podria
provocar, ante determinadas condiciones de demanda y temperatura, la salida en
cascada de varios otros equipos o elementos de la zona, lo que representa el
incumplimiento del Criterio N-1 de la NT de SyCS.

Las medidas identificadas para solucionar esta situacion son:

La propuesta hipotizada por el Consorcio de implementacion de un
esquema de EDAC. Sin embargo, pueden existir multiples razones por las
que dicho esquema puede no estar aprobado, implementado y operativo
para el momento en que sea requerido.

La ampliacion de la capacidad del CER de Puerto Montt hasta un médulo
de 150 MVAr para satisfacer los estados N y N-1 de alta demanda en
situaciones particulares en las que la operacién de la Central Canutillar se
encuentre restringida.

Seccionamiento en Barro Blanco del circuito expreso entre Valdivia y Puerto
Montt, junto a la incorporacion de la respectiva barra de transferencia (y
acoplamiento) en la S/E Barro Blanco, medida que permite reducir las
exigencias del CER, asi como disminuir las sobrecargas y mejorar el perfil
de tensiones de la zona en caso de estados N-1. Ademas, este tipo de obra
evita que se pierdan consumos ante fallas en los diversos tramos, logrando
acotar y compartir las exigencias a que se ven sometidos los tramos ante la
falla de uno de ellos. Por otra parte, la conversion del Tap-Off Barro Blanco
en una estacion con capacidad de maniobra de los circuitos de manera
independiente permite reducir la tasa de ocurrencia de eventos que
conducen a ese riesgo, con la consiguiente mejora en la confiabilidad de
abastecimiento del area.

La medida preventiva propuesta —seccionamiento y acoplamiento- permite
sobrellevar sélo hasta el afio 2009 las contingencias simples del tramo
Valdivia — Barro Blanco — Puerto Montt. Para el afio 2010, se prevén
sobrecargas que, bajo determinadas condiciones de temperatura (supuesta
la adecuada calibracién de las protecciones), podrian determinar el riesgo
de incumplimiento del criterio N-1.

La solucion definitiva, necesaria para eliminar el riesgo de no cumplir el
criterio N-1 para las demandas y temperaturas previstas para el verano del
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afio 2010, es la construccién de un tercer circuito entre Valdivia y Puerto
Montt, con ingreso en Barro Blanco.

De forma similar, para las mismas condiciones de demanda y temperatura
previstas, resulta imprescindible que el proyecto de la linea Cautin —
Valdivia, que la CNE recomienda en su informe técnico para junio del afio
2013, sea adelantado para su construccion a la mayor brevedad. Debe
tomarse en consideracion que un proyecto de construccion de linea
demandaria por lo menos 42 meses, desde la publicacion del decreto, por
lo que su puesta en servicio mas cercana seria Abril del 2011, siendo que
de acuerdo al presente informe, seria imprescindible para el afio 2009 o
2010.

A menos que pudiera garantizarse la presencia del esquema EDAC
esbozado por el Consorcio, el seccionamiento en Barro Blanco, la
ampliacion de la capacidad del CER de Puerto Montt, la construccién del
tercer circuito de 220 kV Valdivia — Barro Blanco — Puerto Montt, y el
adelantamiento de la linea de 220 kV Cautin — Valdivia, constituyen obras
necesarias para abordar los eventos tipo N-1 cumpliendo con la NT de
SyCS, permitiendo reducir las sobrecargas que se inducen en los otros
tramos, y mejorando también el perfil de tensiones de la zona.
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LINEA CAUTIN - VALDIVIA
ANALISIS DE CAPACIDAD

Objetivo

El objetivo es analizar, a través de un balance simple de generacién y demanda, el
nivel de utilizacién de las lineas en 220 kV comprendidas entre las subestaciones
Cautin y Valdivia, en el horizonte 2008 — 2012.

Antecedentes

Lineas de Transmision

Las caracteristicas eléctricas de las lineas en 220 kV comprendidas entre las
subestaciones Cautin y Valdivia son las siguientes.

Ild Desde Hasta R [pu] X [py] P [MVA] P [MVA]
25°con sol  30° con sol
1 Ciruelos Cautin 0,0235 0,0859 194 162
2 Vaidivia Ciruelos 0,0083 0,0318 194 162
3 Valdivia Cautin 0,0399 0,1226 147 123

Proyeccién de Demanda Agrupada desde la S/E Valdivia al Sur

La proyeccién de demanda que se considera para el conjunto de cargas
conectadas al SIC desde la S/E Valdivia hacia el sur se presenta a continuacion.

2008 2009 2010 2011 2012
[ Demanda [MW] | 374,05 405,16 431,40 467,74 504,23

Cabe sefalar que esta proyeccion no considera el consumo conectado a la barra
Ciruelos, el cual, en condiciones normales es abastecido en su totalidad a través
de la Planta Cogeneradora Valdivia. En caso de que esta planta no esté en
operacion, dicho consumao implica un incremento de 20 MW en la proyeccién de
demanda antes presentada, segun los registros del CDEC para el afio 2006, el
que debe ser abastecido mediante flujos a través de las lineas 220 kV Ciruelos —
Cautin o Valdivia — Ciruelos.

Capacidad de Transmision
Debido a la impedancia y capacidades dispares que presentan las lineas del
sistema, la capacidad total de transmision resulta ser menor que 341 [MW] (i.e.
194 MW + 147 MW), ya que la restriccion de transmisidn la impone la linea de 147
MW. Considerando estas caracteristicas, se estima que la capacidad de
transmisién bajo criterio N es 290 MW.

Escenarios de Generacion
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Se consideran cuatro casos de despacho de generacién local, los que se
presentan a continuacion.
Caso 1 Caso 2 Caso3 | Casod
Pasada Todas Todas Todas Todas
Canutillar 2 unid 1 unid 1 unid 2 unid
Cenelca Ninguna Ninguna 2 unid Ninguna
Ciruelo Todas Todas | Todas Ninguna

La fila "Pasada” representa a las centrales hidroeléctricas de pasada de la zona,
es decir, Pullinque, Pilmaiquén y Capullo. El valor “Todas” considera que dichas
unidades son despachadas en promedio anual como lo indican los resultados de
las simulaciones SDDP efectuadas por Transelec.

Asimismo, la fila “Ciruelo” se refiere a la Planta Cogeneradora conectada a la
barra Ciruelos. El valor “Todas” indica que dicha planta abastece a la totalidad de
la carga conectada a la barra Ciruelos. Mientras que el valor “Ninguna” indica que
la Planta Cogeneradora esta fuera de servicio y, por lo tanto, la carga de la barra
Ciruelos debe ser abastecida mediante flujos a través de las lineas
correspondientes.

De esta forma, el Caso 1 considera un despacho normal de las centrales de
pasada, las dos unidades de la Central Canutillar en operacién, las turbinas Diesel
de Cenelca fuera de servicio y la carga de la barra Ciruelos abastecida en su
totalidad por la Planta Cogeneradora Valdivia. El Caso 2 representa la falla de una
unidad de la Central Canutiliar. El Caso 3, el abastecimiento de carga mediante las
turbinas Diesel de Cenelca ante la falla de una unidad de la Central Canutillar.
Finalmente, el Caso 4 modela la falla de una unidad de la Centrai Canutillar y de la
Planta Cogeneradora Valdivia.

Resultados y Conclusiones
Las siguientes tablas presentan el resultado del balance de inyecciones y retiros
del sistema en estudio, para los cuatro escenarios de generacién considerados.

Escenario 1
Condicién normal de operacién en un escenario de hidrologia promedio
Escenario 1
Afo 2008 2009 2010 2011 2012
Pasada [MW] 456 456 456 45,6 458
Canutillar [MW] 120.0 120,0 120,0 120,0 120,0
Cenelca [MW)] 0 0 0 0 0
Ciruelo [MW)] 0 0 0 0 0
Generacion [MW] 165,6 165,6 165,6 165,6 165,6
Demanda [MW] 374,05 405,16 431,40 467,74 504,23
Flujo Cautin - Valdivia [MW] 208,5 239,86 265,8 3021 338,6
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Escenario 2

Condicion normal de operacion en un escenario de hidrologia promedio fallando

una unidad de central Canutillar o hidrologia seca.

Escenario 2

Afio 2008 2009 2010 2011 2012
Pasada [MW] 456 456 45,6 4586 456
Canutillar [MW] 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Cenelca [MW] 0 0 0 0 0
Ciruelo [MW] 0 0 0 0 0
Generacion [MW] 105,6 105,6 105,86 105,6 105.6
Demanda [MW] 374,05 405,16 431,40 467,74 504,23
Flujo Cautin — Valdivia [MW] 268,5 299.6 3258 362,1 398,6

Escenaric 3

Condicion normal de operacion en un escenario de hidrologia promedio fallando
una unidad de central Canutillar o hidrologia seca y operando las unidades de

Cenelca
Escenario 3

Ao 2008 2009 2010 2011 ! 2012
Pasada (MW] 456 4586 456 458 456
Canutillar [MW] 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Cenelca [MW] 100 100 100 100 100
Ciruelo [MW] 0 0 0 0 0
Generacion [MW] 205,6 205.6 205,6 205,6 205,6
Demanda [MW] 374,05 405,16 431,40 467,74 504,23
Flujo Cautin — Valdivia [MW] 168,5 199.,6 2258 262,1 298,86

Escenario 4

Condicion normal de operacién en un escenario de hidrologia promedio con falla
de Ciruelo y consumo de 20MW en ciruelos

Escenario 4

Afo 2008 2009 2010 2011 2012
Pasada [MW] 456 456 45,6 456 456
Canutillar [MW] 120,0 120,0 120,0 120,0 120,0
Cenelca [MW] 0 0 0 0 0
Ciruelo [MW] -20 -20 -20 -20 -20
Generacion [MW] 145,6 145,6 145,6 145,6 145.6
Demanda [MW] 374,05 405,16 431,40 467,74 504,23
Fiujo Cautin — Valdivia [MW] 228,5 259,6 285,8 322,1 358,6

A continuacién se presenta de forma resumida los resultados de los analisis. El
color verde indica que durante el afo indicado y bajo el escenario correspondiente,
el sistema cumple el criterio N — 1. Asimismo, el color naranjo indica que el
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sistema no cumple con el criterio N — 1, pero si cumple el criterio N. Finalmente, el
color rojo indica que el sistema presenta falla incluso con todas las lineas de

transmision en operacion normal.

Escenario

AiRo 1

2008
2009
2010
2011

2012

Conclusiones

2

3

El analisis de la utilizacién de las lineas en 220 kV comprendidas entre las
subestaciones Cautin y Valdivia, muestra que éstas, en todas las condiciones de
operacion consideradas, sobrepasan su limite maximo de transmisién a partir del

afio 2009 y en todos los escenarios analizados a partir del 2011.

Las unidades de Cenelca permitirian evitar falla en la linea, sin embargo en una

condicién hidrolégica seca serian insuficiente para evitar falla.

La demanda maxima en la zona se da en los meses de verano (enero — marzo)

por lo que la linea deberia entrar en servicio a mas tardar durante el afio 2010.
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Observaciones al informe del ETT
emitido por la Direccidon de Peajes del CDEC

Zona Metropolitana

o El plan de obras propuesto por la DP considera el seccionamiento de la
linea 1x500 kV Ancoa — Polpaico y el tendido de una linea de entrada 2x500
kV hacia la S/E Alto Jahuel. Tomando en consideracion dichas obras, se
requiere incorporar un tercer banco de autotransformadores 500/220 kV,
750 MVA en la subestacion Alto Jahuel, ya que de acuerdo a los flujos
esperados en la zona, en el caso de maximas transferencias desde Ancoa
hacia Alto Jahuel se superponen los excedentes de generacion
provenientes desde la zona norte y que no han ingresado a la zona
Metropolitana a través de las subestacion Cerro Navia, producto de la
accion del equipo de control de flujos. Bajo este escenario, los flujos que se
obtienen a través de la transformacion Alto Jahuel 500/220 kV excederia la
capacidad actual instalada (1500 MVA), requiriéndose su ampliacién.

o0 Transelec no comparte la propuesta de la DP de llevar una obra en
reemplazo dado que esto atrasa la puesta en servicio de la obra, es mas, si
la DP visualiza que la obra de la seccionador Lo Aguirre es mejor alternativa
que el uso de conductores de alta temperatura y dado los plazos
contractivos no es aconsejable atrasar la obra en lo menos seis meses lo
que afectaria gravemente el abastecimiento del area Metropolitana.

o El uso de conductores de alta temperatura presenta problemas de
confiabilidad al ser una tecnologia incipiente, en especial para lineas de
mediana longitud, por lo que su uso no es recomendable por restricciones
técnicas de operacion, no siendo una alternativa viable como alternativa de
expansion, adicionalmente es una zona cuya falla provocaria importantes
desconexiones de carga en la zona metropolitana y que como hemos
constatado en otras ocasiones puede llevar a un black out del sistema.

Tomando en consideracion estos antecedentes, se recomienda que la DP
modifique el plan de expansion, incorporando como parte integrante del plan de
expansion el desarrollo de la subestacidn seccionadora Lo Aguirre y la
ampliacion del tramo 2x220 kV Lo Aguirre — Cerro Navia, tal como ellos la
visualizan.

Zona Norte

De acuerdo al analisis realizado por la DP, para la evaluacion de las
alternativas de ampliacién en la zona se ha considerado una capacidad de
transmision desde la zona centro hacia la S/E Cardones dado por el punto de
inestabilidad de tensidon en esta ultima barra. Lo anterior no respeta la NTSyCS,
ya que de acuerdo al articulo 5-52, la capacidad maxima de transmision debe
calcularse considerando un margen de seguridad de un 20%, criterio que no ha



‘I Transelec

sido aplicado en los analisis. Es necesario considerar este valor como limite
maximo de transferencia para efectos de la realizacion de los estudios.

Zona Sur

En la evaluacion de los proyectos considerados para la zona sur, la DP ha
considerado dentro de sus analisis la incorporacion de esquemas EDAC con la
finalidad de limitar los efectos en el caso de ocurrir alguna contingencia en la
zona. Actualmente, los esquemas EDAC pueden ser aplicados solo para el
control de frecuencia o de tension segun la NTSyCS y por lo tanto invalida la
solucion propuesta por el consultor de utilizar EDAC por disparo directo.

Aumento de peajes en razon de la incorporacion de nuevas instalaciones
al Sistema de Transmision trocal (periodo 2007-2008)

Los resultados de participaciones que figuran en las conclusiones del Informe
denominado “Aumentos de Peajes en razon de la incorporacion de nuevas
instalaciones al Sistema de Transmisién Troncal (periodo 2007-2008)” de fecha
12 de marzo de 2007, no son consistentes con la normativa de peajes sefialada
en la Ley. Se solicita revisar la metodologia, consideraciones y calculos
realizados. En particular, se solicita agregar una tabla con el 20% del
AVI+COMA de los tramos dentro del area de influencia comin que debe ser
prorrateado entre todos los consumos.

Se adjunta tabla resumen del informe de la DP que ilustra como la participacion
total en los tramos dentro del area de influencia comun como fuera del area de
influencia comun no son consistentes con la normativa de peajes sefialada en
la ley.

Porcentajes de| Tabla 3: Participaciones Par:i-;bleiicitnes Tabla3 +
AVI+COMA para Suministradores pac Tabla 4
para Retiros
Tramo Inyecciones Retiros Retiros Total
1 78,70% 3,75% 4,90% 87,35%
2 78,74% 0,00% 4,70% 83,44%
3 0,00% 0,00% 74,90% 74,90%
4 78,70% 0,00% 4,90% 83,60%
5 78,53% 0,00% 4,80% 83,33%
6 79,65% 0,00% 3,40% 83,05%
7 78,88% 0,00% 5,00% 83,88%
8 79,47% 0,00% 2,60% 82,07%
9 77,58% 0,00% 4,20% 81,78%
10 79,92% 0,00% 2,50% 82,42%
11 76,56% 0,00% 6,60% 83,16%
12 77,.27% 0,00% 7,40% 84,67%
13 77,58% 0,00% 4,20% 81,78%
14 78,53% 0,00% 4,80% 83,33%
15 77,58% 0,00% 4,20% 81,78%
16 77,80% 0,00% 3,30% 81,10%
17 39,31% 0,00% 34,10% 73,41%
18 77,70% 0,00% 3,10% 80,80%
19 77,70% 0,00% 3,10% 80,80%
20 77,58% 0,00% 4,20% 81,78%
21 77,27% 0,00% 7,40% 84,67%
22 78,64% 0,00% 9,40% 88,04%
23 78,64% 0,00% 9,40% 88,04%
24 0,00% 0,00% 60,50% 60,50%
25 11,13% 0,00% 3,90% 15,03%






