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1. INTRODUCCION

La Ley General de Servicios Eléctricos y el Decreto Supremo N° 48 de 2009, del Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccion, que aprueba el Reglamento que fija el
Procedimiento para la Realizacion del Estudio de Transmision Troncal, establecen el marco
regulatorio del proceso de tarificacion y expansion del sistema de transmision troncal.

Bajo este marco regulatorio, el Consorcio Mercados Interconectados compuesto por las
empresas KAS Mercado y Regulacién S.A., SIGLA S.A. y AF Mercados EMI S.A., en
adelante el “Consultor” o el “Consorcio”, desarrollaran el Estudio de Transmisién Troncal
2015 - 2018.

En este Informe 1 Preliminar, se presenta la metodologia, criterios particulares y los items
de costos a considerar en el calculo del VATT. La aplicacion y resultados de estos calculos

se desarrollaran en informes posteriores.

En la dltima parte del Informe, se expone la metodologia para la determinacion del
Sistema de Transmisidon Troncal inicial de los sistemas SIC y SING, asi como el resultado

de la aplicacidon del método propuesto.

Sobre las correspondientes areas de influencia comin, se presenta una metodologia mas
el detalle sera presentado en el Informe 2 al no contar con toda la informacién requerida

en esta oportunidad.

Se ha dejado en anexos el resultado de las simulaciones realizadas con el modelo de
operacion multinodal-multiembalse 0se2000, elemento fundamental para la calificacién de

las instalaciones como parte del sistema de transmisién troncal.
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2. DEFINICIONES GENERALES

Para la adecuada consecucion de los objetivos del Estudio, se establecen las siguientes

definiciones:
a) Plan de Expansion

Conforme las consideraciones generales efectuadas en el punto anterior, y para efectos
del Estudio, se define como Plan de Expansidn al programa de obras de instalaciones de
transmision que, para un determinado escenario de expansion de la generacion y de
proyectos de interconexion, minimiza en el horizonte de planificacion el costo esperado de
inversidn, operacion, mantenimiento, administracion y falla en el sistema eléctrico
respectivo, sujeto a: las instalaciones existentes; las instalaciones en construcciéon a la
fecha del estudio; las instalaciones de transmisién cuya construccion se encuentra
decidida a la fecha del estudio; las normas de calidad y seguridad correspondientes, y, en

general, al cumplimiento de la normativa aplicable vigente.
b) Escenario Expansion de la Generacion y de Proyectos de Interconexion

Se define como escenario de expansion de la generacidn y de proyectos de interconexién,
en adelante e indistintamente, escenario de expansién, a un conjunto de proyectos de
centrales eléctricas y de proyectos de interconexidn entre sistemas eléctricos nacionales o
internacionales, caracterizados por sus especificaciones técnicas y de costos, su viabilidad
técnica, ambiental, y de disponibilidad de insumos de operacion, asi como los plazos de
referencia para su entrada en operaciones, los cuales se encuentran adaptados a la

demanda.
c) Instalaciones en Construccion

Son instalaciones en construccién los proyectos de centrales generadoras, subestaciones y
lineas de transmision, y sistemas de interconexion entre sistemas que, a la fecha del
Estudio.
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d) Instalaciones de Transmision de Construccion Decidida

Para efectos de este estudio, las instalaciones de transmisién cuya construccion se
encuentra decidida a la fecha del estudio, corresponden a aquellas individualizadas en el
decreto a que se refiere el Articulo 99° de la Ley. Estas instalaciones deben considerarse
con sus caracteristicas técnicas y plazos de entrada en operacion, conforme se establece

en el decreto senalado.

Asimismo, se consideran proyectos de construccion decidida a los proyectos de
interconexion eléctrica entre sistemas eléctricos nacionales que se hayan constituido
conforme lo establecido en el Articulo 117° de la Ley, en la medida que a la fecha del
Estudio se encuentren constituidos los derechos de uso a que se refiere la norma sefialada
respecto del proyecto respectivo. Las caracteristicas técnicas y plazos de entrada en
operaciones de los proyectos que cumplan esta condicion seran informadas por la
empresa operadora del proyecto de interconexién respectivo.

e) Costo Esperado de Inversion, Operacion, Mantenimiento, Administracion y
Falla

Se define como costo esperado de inversidn, operacion, mantenimiento, administracion y
falla en un sistema eléctrico, en un escenario de expansion dado, al valor presente de la
suma de los flujos anuales en un horizonte de tiempo dado, obtenidos en cada afo por la

suma de los siguientes componentes:

e Costo variable total de operacion del parque generador adaptado a la demanda en
el ano senalado.

e Costos de inversidon de las centrales y proyectos de interconexién que constituyen
el escenario de expansion y que entran en operacion o se consideran incurridos en
el afo sefalado.

e Costos fijos de operacidn de las centrales y proyectos de interconexion adaptados a
la demanda que constituyen el escenario de expansion y que se encuentran en
operacion en el ano sefalado.

e Costos de inversion de los proyectos de transmision que conforman el plan de

expansion en estudio, y que entran en operacién o se consideran incurridos en el
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ano sefalado.
e Costos fijos de operacién de los proyectos de transmisién que conforman el plan de
expansion en estudio, y que se encuentran en operacién en el afio sefialado.
e Costo total de falla o de energia no suministrada valorizada al costo de falla de
larga duracién en el sistema en el aino sefialado.
f) Tramo

Un Tramo del STT estd constituido “fisicamente por un extremo, una linea y/o
transformador, y otro extremo. Los elementos que conforman un extremo de un tramo
corresponden al pafio de conexién de la linea y/o transformador al patio, incluyendo el
correspondiente interruptor, desconectadores, transformadores de corriente, y otros
equipos primarios, mas las prorratas de los elementos comunes de la subestacién

respectiva y del patio en que se conecta la linea o transformador”.

o ————————————— -

TRAMO LINEA 2

RAMO TRAFO 1SE1

T
o o o o o

---—_—’

g) Valor Anual de la Transmision por Tramo (VATT)

El valor anual de la transmision por tramo (VATT) se define como la suma de la anualidad
del valor de inversién del tramo respectivo (AVI) y de los costos anuales de operacion,
mantenimiento y administracién del mismo tramo (COMA). El (los) propietario (s) del STT

tiene (n) derecho a recibir anualmente, por cada tramo, el 100% VATT del tramo.
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h) Anualidad del Valor de Inversion (AVI)

La anualidad del valor de inversion (AVI) de un tramo es la suma de las anualidades del
valor de inversién de las instalaciones que lo componen mas la anualidad de la
servidumbre correspondiente a dicho tramo. Se calculara considerando la vida (til

econdmica de cada tipo de instalacién que lo componga.
i) Valor de Inversion de las Instalaciones (VI)

El valor de inversién (VI) de las instalaciones de un tramo del sistema troncal es la suma
de los costos de adquisicidn e instalacion de sus componentes, de acuerdo con valores o

precios de mercado observados al 31 de diciembre de 2013.
j) Costos de Operacion, Mantenimiento y Administracion (COMA)

El COMA es la suma de los costos anuales de la operacion, mantenimiento vy
administracion de los componentes del tramo respectivo. Esta anualidad se expresa en
ddlares norteamericanos segun la tasa de cambio promedio del ddlar observado del mes
de diciembre de 2013.

Los costos de Mantenimiento son los costos eficientes requeridos para mantener las
instalaciones del tramo en condiciones de uso tales que los componentes de cada tramo
cumplan con las condiciones de calidad y seguridad establecidas en la ley eléctrica y los
reglamentos vigentes. Los costos incluyen costos de mantenimientos anuales, asi como de

mantenimientos de mayor periodicidad, anualizados.

Los costos de Operacion son los costos anuales requeridos para operar en forma eficiente
las instalaciones del tramo en estudio en las condiciones de calidad y seguridad de servicio

establecidas en las normas legales y reglamentarias vigentes.

Los costos de Administracion son los minimos costos anuales requeridos para las labores
de administracién, facturacion y cobranza necesarias para realizar la gestion de la

empresa dedicada a la operacidon y mantenimiento del conjunto de tramos en estudio.

Los costos de Mantenimiento, los de Operacién y los de Administracién pueden estar
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constituidos por gastos y/o por los costos anualizados de la eventual infraestructura
asociada a estas labores, esto es, los activos de infraestructura que eventualmente se
determine en el curso del andlisis de la empresa modelo eficiente, como necesarios para

las funciones de operacién, mantencion y administracion, tales como los que senalan las
Bases.
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3. DETERMINACION DEL VI

3.1. VI DE LAS INSTALACIONES, SIN SERVIDUMBRES

3.1.1. Procedimiento General

El proceso de determinacion del VI consistira, en términos generales, en:

e Identificar y analizar las instalaciones que componen cada tramo, tanto en forma
directa como compartida.

e Elaborar los respectivos inventarios fisicos (Materiales y Equipos) desglosando sus
componentes segun se indica mas adelante.

e Establecer el precio unitario de cada componente o elemento.

e Valorizar los inventarios.

Los componentes de las instalaciones se valorizaran puestos y habilitados en el terreno, de
acuerdo a sus costos de adquisicién y a los costos de las tareas propias del proyecto

completo, desarrolladas para habilitar el tramo.

En el caso de instalaciones troncales existentes resultantes de obras nuevas decretadas
por el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccidn y que aln se encuentren dentro
de los periodos tarifarios en que rige el VATT se utilizara el VATT licitado, debidamente

actualizado de la forma que sefalan las bases del estudio, y no un VI calculado.

Respecto de las instalaciones que se identifiquen como pertenecientes al sistema troncal
inicial pero que fueron objeto de las ampliaciones a que hace referencia el articulo 94° de
la Ley se determinara el VI de la obra ampliada como una obra en si misma, dandoles el

mismo tratamiento de las demas instalaciones troncales iniciales.

No obstante se considerara, de manera separada al VI sefalado precedentemente, un VI
de labores de ampliacion asociado a los costos propios de tareas de esa indole, tales como
los correspondientes a tareas de desmontaje, faenas en instalaciones energizadas,
construccion de variantes provisorias, etc., no considerados en el VI original de dichas

instalaciones.
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Para determinar el monto de la labores de ampliacién se solicitaran, a través de a los
CDEC's, los VI definitivos resultantes de las licitaciones de ampliacién, con el desglose de
dichas labores disponible, y a las empresas de transmision troncal correspondientes las

Especificaciones Técnicas que definieron sus respectivos alcances.

Los VI definitivos de cada ampliacidn, resultantes de un proceso de licitacién publica
abierta y transparente auditable por la Superintendencia segun lo exigido por el Art. 94 del
DFL N° 4, representan el minimo costo al que una empresa contratista puede llevarla a
cabo teniendo en cuenta todas las dificultades y labores adicionales que su condicién de

ampliacion implica.

En la valorizacidon de estas labores de ampliacion se consideraran los precios vigentes al
momento de adjudicacién de las licitaciones de ampliacidn, actualizados por IPC a la fecha
de referencia de este Estudio.

La diferencia entre el VI de la ampliacion asi determinado y el que para la misma resulte
considerandola como una obra en si misma es precisamente el faltante que la empresa
Transportista debe recuperar en el siguiente cuatrienio como “labores de ampliacion”. Se
tendra el cuidado de descontar del VI de la ampliacion el valor de los equipos y materiales

eventualmente recuperados.

Si del analisis de las Especificaciones Técnicas surgiera que los recursos exigidos para
estas labores no fueron los minimos necesarios para construir las obras de ampliacién
cumpliendo con todas las disposiciones de seguridad y calidad de servicio y demas
normativas vigentes, se aplicard un modelo de calculo adecuado para determinar los

gastos en exceso que deberan restarse.

Al VI de las labores de ampliacion resultante se le descontara el monto recuperado hasta
la fecha de término de vigencia del Decreto N° 207 de 2007 del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccién, el cual sera estimado a partir de dicho VI y de la vida util de
las ampliaciones correspondientes. El VI resultante, una vez descontado el monto
recuperado, sera anualizado para ser recuperado en los 4 afios del cuatrienio tarifario a
que se refiere el Estudio (2015-2018).
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3.1.2. Inventario de las Instalaciones (Materiales y Equipos)
a) General

Se generaran inventarios fisicos, es decir listados indicativos de la Cantidad, Unidad y

Descripcion de los componentes principales de la instalacion a valorizar.

Dada la considerable cantidad de instalaciones que conforman el STT, se disefiard una
interfaz que, a partir de los datos basicos de instalacion recopilados en los formatos
estandarizados por las Direcciones de Peaje, genere en forma automatica o
semiautomatica dichos inventarios fisicos. De esta manera, todo cambio en la informacion

basica podra quedar inmediatamente reflejado en el inventario.

Para llegar a inventarios finales suficientemente detallados de cada instalacion se
verificaran y validaran, a través de los mecanismos de muestreo y/o relevamiento fisico
que mas adelante se detallan, los inventarios presentados por las empresas propietarias
de instalaciones de transmision, los que seran luego complementados y/o corregidos, si

corresponde, de acuerdo a lo observado.

Se determinara la parte del VI correspondiente a todas las obras, instalaciones y bienes

fisicos destinados a transmisidn de electricidad propios de cada tramo.

Seguidamente se incorporara al valor determinado anteriormente la parte correspondiente
de las instalaciones (patios, subestaciones, centros de operacidon zonal, etc.) de uso
compartido, de acuerdo con los criterios de asignacion mas adelante detallados, y
finalmente la cuota correspondiente al uso del suelo, gastos e indemnizaciones pagadas

para el establecimiento de los bienes fisicos y al costo de las servidumbres.

La informacidon a preparar incluira al menos el nombre del tramo, la asignacion de un
cédigo de identificacion, la identificacion del propietario y una enumeracion detallada de
sus componentes, especificando, cuando corresponda, las capacidades nominales de
potencia activa o reactiva, corrientes nominales, limites térmicos, tensiones nominales de

operacion y un diagrama unilineal monofasico simplificado.

En el caso de obras civiles asociadas a tramos de subestaciones se especificara
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adicionalmente al menos el material constructivo, la superficie construida y la superficie

del recinto ocupado por la subestacion.

En caso de tramos de lineas de transmision se consignara al menos la capacidad de
transporte con sol a la temperatura maxima de operacion del conductor que su propietario
haya indicado, la longitud, tipo y seccion del conductor, el cable de guardia (continuo o
discontinuo), el tipo de vinculo de comunicaciones para protecciones, el nimero de
estructuras y su vano medio, los tipos de estructuras (anclaje, suspension y otros) con su

descripcion y material constructivo y detalles de la franja de servidumbre.

Para mayor claridad los tramos podran clasificarse por tipos conforme a su denominacion

(de linea o de transformacion).
b) Validacion de la informacion recibida

Se verificara en general la consistencia de la informacion comparando cantidades con las
del estudio tarifario del 2010, cruzando planos con Tablas, haciendo cémputos
expeditivos, calculando relaciones que deben mantenerse entre limites estrechos (vanos
medios, cantidad de aisladores por torre), corroborando longitudes en planos satelitales

(de disponerse archivos ArcGis), etc.

Se verificara, a partir del esquema unilineal actualizado del STT, los unilineales de las
distintas estaciones transformadoras, de manera de poder determinar con exactitud los

equipos mayores y primarios y los pafios de distinto tipo a valorizar.
Adicionalmente se haran comprobaciones de la exactitud de la informacion, en particular:

e Estructuras: se cotejaran los datos de cubicacién recibidos con la informacion
grafica de referencia y se complementara este analisis con una comparacion con lo
elaborado por el Consultor en el ETT anterior para determinar si existen
inconsistencias.

e Fundaciones: se verificara que los datos de los planos hayan sido pasados a los
cdmputos con rigurosa exactitud, de manera que las cantidades informadas de
hormigdn, armadura, etc., como incorporadas a las obra sean las correctas vy, al

igual que para los pesos de las estructuras, se agregara un analisis de consistencia
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con los resultados del ETT anterior.

También se verificara “in situ”, por muestreo, agrupando instalaciones por niveles de
voltaje y por tipo de soluciones constructivas, la correspondencia entre los datos recibidos
e ingresados y la realidad. Para ello habra que definir unidades muestrales, seleccionar
una muestra, elaborar planillas de registro, gestionar y realizar las visitas con los

propietarios de la red y/o la CNE.

En la seleccion de la muestra se asignaréa un mayor peso relativo a las unidades
muestrales que no han sido inspeccionadas en revisiones anteriores, a las de mayor
importancia econémica y a las nuevas o que importen una renovacion tecnoldgica en
materia de control, proteccién y comunicaciones 0 merezcan una consideracion especial
por tener caracteristicas Unicas (compensacion serie, equipamientos de monitoreo, control

y proteccion atipicos, etc.).
c) Lineas

Los componentes principales a inventariar seran:

Materiales:

Estructuras, Se prevé recibir como informacion basica el peso de cada tipo de

incluyendo barras estructura y extension, discriminado en perfiles, chapas de unién y barras

de fundacion de fundacion. Los pernos, tuercas y arandelas se estimaran en un 5,5% de
lo anterior y el cincado en un 4% de los perfiles.

Tirantes con sus Estos elementos se incorporaran al inventario segun detalles constructivos

accesorios de planos validados con observaciones realizadas in-situ.

Fundaciones Se prevé recibir como informacion basica el volumen de excavacion, peso
total de armadura, volumen de hormigén discriminado segun su
clasificacion (H25, H17 y H10), metros cuadrados de moldaje utilizados y
volumen de relleno compactado ejecutado para la cimentacion
correspondiente a cada tipo de estructura.
Esta informacién se espera recibir discriminada por tipo de suelo, en el
archivo Secuencia de Estructuras de cada linea cada estructura (piguete).

Puesta a tierra Se prevé recibir, por estructura, el detalle de su puesta a tierra
discriminada por resistividad del suelo.

Conductores de A lo especificado en la documentacion respectiva se agregara un 2% para

energia cubrir catenaria, puentes de conexion y desperdicios

Cables de guardia A lo especificado en la documentacion respectiva se agregara un 2% para
cubrir puentes y conexiones a estructuras

Aislacion Se discriminaran los aisladores para neblina

Ferreteria y En la valorizacion de los accesorios de anclaje se incluirdn los herrajes
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Graperia necesarios para formar la cadena y los empalmes a compresion y demas
elementos componentes de los cuellos muertos (placas de compresion).
En las cadenas de suspension se tendran en cuenta los herrajes, las
morsas de suspension vy las correspondientes varillas preformadas.

Separadores

amortiguadores

Otros materiales de | Durante las visitas se verificara en lo posible la presencia de dispositivos
linea antitrepado, defensas contra aves, defensas contra vandalismo, etc., para

su posterior valorizacion.

Transporte de materiales a obra:

El transporte de materiales y equipos a obra, con su embalaje, se considerara una
provisidon cuya Unidad es la t-km. La Cantidad sera la distancia medida desde el punto de
suministro (puerto mas proximo, capital regional o Santiago). El hormigdn para
fundaciones en zonas de facil acceso se supondra puesto en obra, es decir elaborado y

suministrado localmente.
d) Subestaciones
Las Subestaciones seran subdivididas, en primer término, en:

e Equipos mayores con sus accesorios de montaje, conexionado de alta tension y
conexionado de tierra (transformadores, reactores, CC/EE y CER y equipos de
compensacion serie)

e Patios, clasificados por nivel de tension

e Instalaciones comunes de subestacion
Los Patios, a su vez, en:

e Panos de Conexion de transformador

e Paios de Conexidn de linea

e Pafos de Conexion de reactor

e Paios de Conexion de equipos de compensacion reactiva (shunt o CER)
e Pafos de Seccionamiento de barras

e Pafos de Transferencia

e Pafos de Interruptor central en diagonales
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Transformadores de potencial
Desconectadores de puesta a tierra
Aisladores pedestal
Barras colectoras
o Conductores, con sus elementos de sujecion y anclaje
o Aislacion y ferreteria
o Separadores de haces de conductores, cuando corresponda
Cables de guardia
Estructuras de marcos de barras con sus respectivas fundaciones y conexiones a
tierra
Malla de puesta a tierra
Canaletas, escalerillas y ductos de cables
Edificios de control, cuando corresponda
Equipos de aire acondicionado para edificios de control de patios, cuando
corresponda
Sistemas de deteccidon y de extincidn de incendios para edificios de control de
patios, cuando corresponda
Tableros de comando de edificios de control de patios, incluyendo
equipos de sincronizacién, cuando corresponda
Servicios auxiliares de patio (cuando no fueren comunes a toda la subestacién),
segun lo descrito para SS.AA. de subestaciones
Terreno
Recubrimiento del terreno (material de relleno de 15 cm de espesor)
Caminos internos
Iluminacién de patio, incluyendo iluminacién de emergencia y de seguridad
Instalaciones especiales de patio (aire comprimido, etc.), cuando corresponda
Unidades terminales remotas (RTU) para uso exclusivo del patio
Sistemas de proteccidn diferencial de barras

Sistemas técnicos de seguridad y video vigilancia

Los Panos, a su vez, en:

Interruptores
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e Desconectadores,  desconectadores de puesta a tierra y
desconectadores con puesta a tierra

e Transformadores de corriente

e Transformadores de potencial

e Pararrayos

e Trampas de onda

e Condensadores de acoplamiento

e Aisladores pedestal

e Cableado de interconexion en alta tensidon entre aparatos entre si y a barras:

o Conductores (cafios y/o cables)

o Aisladores

o Conectores

o Ferreteria

o Espaciadores, cuando corresponda

e (Casetas de control, cuando corresponda
e Tableros de control en edificios o casetas:

o Tableros de control local, incluyendo esquemas mimicos y paneles de
alarmas, medidores de energia de precisién para tarificacion troncal e
instrumentos de medicién, cuando corresponda

o Tableros de protecciones

o Tablero de relés auxiliares

e Armarios repartidores de cables
e Tableros tipicos de distribucién de SS.AA. en ca y cc
e Estructuras de marcos de lineas y transformadores con sus respectivas fundaciones

y conexiones a tierra

Por ultimo, las Instalaciones Comunes a considerar, seran:

e Terrenos ocupados por las subestaciones:

o Terreno en si, exceptuando superficie de patios

! Se contemplaran tableros tipicos a los que se agregaran los relés auxiliares y los equipos de proteccion,
medicion y alarma existentes segln el inventario verificado y/o elaborado al efecto.

2 El costo de estos marcos, cuando fueren compartidos por varios pafios, sera prorrateado entre ellos en
partes iguales.
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o Accesos
e Edificios de control:
o Obra civil con sus correspondientes instalaciones
o Sistemas de aire acondicionado, cuando corresponda
o Sistemas de deteccion y de extincién de incendios, cuando corresponda
e Sistemas de Control Digital Centralizados
e Sistemas de comunicaciones:
o Onda portadora
o Microondas, incluyendo cables coaxiales, torres, guias de onda y antenas
o UHFy VHF
o Fibra oOptica
e Servicios auxiliares de uso comun:
o Cableados de poder en media tension para alimentaciéon de los
transformadores de SSAA, sea desde pafios de
o SSAA propios, sea desde fuentes externas
o Celdasde maniobra en MT, con sus correspondientes
equipos de proteccidon y medicion
o Transformadores de SS.AA.
o Grupos generadores de emergencia, con  sus correspondientes
protecciones y automatismos
o Baterias y cargadores
o Inversores
o Tableros generales de servicios auxiliares de baja tensidon en corriente
alterna y continua
o Instalaciones de aire comprimido, cuando corresponda
e Calles internas
e Iluminacion vial
e Cercos perimetrales de seguridad

e Sistemas técnicos de seguridad y video vigilancia

Para cada equipo mayor valorizado seguin sus datos especificos (marca, modelo y

caracteristicas técnicas relevantes) se disefiara un esquema de montaje tipico, incluyendo
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conectores, cableado de control y puesta a tierra, aplicable a todos los equipos homdlogos

y cuyo costo se sumara al de los equipos en si.
Los equipos mayores son:

e Bancos de autotransformadores monofasicos 500/220 kV
e Reactores

e Condensadores shunt

e Compensadores estaticos de reactivo (CER

e Equipos de compensacion serie

Para cada equipo primario valorizado segun sus datos especificos (marca, modelo y
caracteristicas técnicas relevantes) se disefiara un esquema de montaje tipico, incluyendo
conexionado de alta tensidn, cableado de control y conexionado de puesta a tierra,

aplicable a todos los equipos homologos y cuyo costo se sumara al de los equipos en si.

Dentro de este grupo se incluyen los interruptores, desconectadores, transformadores de
medida, pararrayos, aisladores pedestal, trampas de onda y condensadores de

acoplamiento.
El disefio de sus montajes tipicos incluira:

e Estructuras de soporte, de no haber informacion especifica validada para la SE de
que se trate (en las subestaciones en las que esté disponible se usara el dato
especifico informado por la empresa transmisora).

e Fundaciones, incluyendo elementos de anclaje (idem anterior).

e Accesorios de montaje: cajas de conjuncion o agrupamiento con sus
correspondientes borneras para transformadores de medida y desconectadores,
dispositivos de proteccion secundaria de transformadores de potencial
(interruptores termomagnéticos o guardamotores con contactos auxiliares,
contadores de descargas y medidores de corriente residual para descargadores,
conduit de acero galvanizado y/o de PVC a canaletas de cables, con sus accesorios,
buloneria, herrajes, etc.

e Conexionado de alta tensidon: conectores, espaciadores, anillos de guardia y
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patines de conexidn para desconectadores tipo pantdgrafo, etc.

e Cableado de baja tensién de poder y de control desde las borneras propias de los
equipos hasta los correspondientes tableros de control, comando y proteccion.

e Conexionado de los aparatos y de sus soportes a la malla de tierra, considerando

cables y soldaduras.

Para cada equipo primario se considerara en su respectivo esquema de montaje un
conjunto de cables multipolares tipico, con una longitud media hasta sus tableros de

control a estimar segun las dimensiones del patio correspondiente.

Para las instalaciones comunes que lo permitan, tanto de pafio como de patio como de

subestacion, se disefiaran esquemas tipicos que incluyan todos sus elementos asociados.

Cada instalacién comin asi completada, ajustada en sus dimensiones al pafio, patio o

subestacion a que se aplique, constituira un moédulo tipico para su armado.

e Instalaciones comunes de pafio: tableros de control en edificios o casetas, tableros
de distribucidon de SS.AA. encay cc

e Instalaciones comunes de patio: mallas de tierra, alumbrado de patios, canaletas
de cables y ductos, cierros eléctricos, servicios auxiliares

e Instalaciones comunes de subestacidon: cierros perimetrales de seguridad,

iluminacion de calles, servicios auxiliares

3.1.3. Costos Unitarios de Materiales y Equipos

Para valorizar el inventario se hara un estudio de costos unitarios de mercado, para lo cual
se solicitara cotizacidon informativa a empresas de amplia experiencia en sistemas de
transmision de los niveles de tensién que se estén evaluando y que hayan realizado
suministros y obras en Chile. Dichas cotizaciones seran solicitadas dentro del proceso de
este estudio. Los costos unitarios a incluir en el VI se respaldaran mediante la

presentacion de todas las propuestas recibidas, incluidas las no consideradas en el calculo.

El Consultor hara el mayor esfuerzo por disponer de suficientes cotizaciones informativas
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como sea posible, pero en general esto no resulta del todo redituable debido a que al no
haber una compra real involucrada, no siempre los proveedores preparan y responden las

solicitudes de cotizacion.

Tanto para los componentes nacionales e importados, los precios unitarios de los equipos
mayores y primarios, asi como los de la aislacion de las lineas, se solicitaran cotizaciones
que tengan en consideracion las normas de aplicacién chilenas, en especial las sismicas, y
con las especificaciones suministradas al Consultor por los Propietarios en sus inventarios

y verificadas por muestreo en el terreno.

Para analizar si corresponde aplicar factores de reduccidon por economias de escala se

supondra que el tramo es una obra completa e independiente.

En la metodologia de estimar los costos de equipamiento mediante cotizaciones con
proveedores se espera que el costo de los componentes resultantes de esta investigacion
de mercado presente desviaciones respecto de la cotizacidén del Proveedor al momento de

presentar una oferta real.

Las razones principales pueden tener origen en la cantidad real de los componentes
solicitados en la oferta, el lapso de tiempo transcurrido entre dos evaluaciones, la politica
de posicion/precio del mercado real del Proveedor en el momento de la oferta, incluyendo

su sensibilidad respecto de las condiciones de competencia.

Estos factores resultan dificiles de evaluar, salvo que se tenga informacion de valores de
adquisicion de los materiales y equipos en licitaciones competitivas, datos que seran
solicitados. Otra forma de tener una aproximacion a esta desviacion es mediante las
consultas que se haran a los proveedores a los que se les solicite la cotizacién, pero

teniendo presente que generalmente ellos no suministran esta informacion.

Los efectos coyunturales en los precios se detectaran contrastando los valores obtenidos
de las encuestas con los que el consultor posee en sus bases de datos debidamente
actualizados: cuando se detecten diferencias que excedan un cierto umbral, estas seran
investigadas en detalle. Igual criterio se empleara para detectar la representatividad de los

resultados de las encuestas y la necesidad de utilizar informacion de proyectos
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recientemente ejecutados, de disponerse de ellos.

Los datos de licitaciones realizadas seran tomados como referencia no sélo para aquellos
precios para los que no se consigan cotizaciones sino en general para todas las

instalaciones.
a) Importados

Las capacidades de los equipos se especificaran de acuerdo a la informacién suministrada

por sus Propietarios y verificada en el terreno.

Se determinaran los items y la cantidad correspondiente de los componentes o elementos
a importar con el detalle de desagregacion necesario. Ademdas de estos equipos y
materiales, se consideran los equipos e instrumentos especiales utilizados en la operacion
y mantenimiento de las instalaciones, tales como instrumentos para medir la aislacion,

instrumentos de termografia y analizadores de gases.

Se hara una investigacién del Mercado Internacional para individualizar los tipos de
productos capaces de cumplir tales caracteristicas y con los estandares de calidad de la
normativa internacional. En el caso que existan equipos, materiales u otros componentes
con caracteristicas fisicas y técnicas que no tengan vigencia o no existan en el mercado,
se identificara un componente alternativo técnicamente comparable y que tenga niveles

de calidad similares.

Los componentes se valorizaran al precio de adquisicion CIF (costo transporte
internacional, seguros y otros que corresponda) en puerto chileno. A este precio se le
agregara posteriormente los costos de internacion, flete, almacenamiento en el sitio de

instalacion.

Se consideraran en esta etapa las tasas arancelarias vigentes para los distintos bienes de
capital listados mediante el Decreto N° 55 de 2007 del Ministerio de Hacienda o el que lo

reemplace, asi como los acuerdos existentes con los paises de origen (TLC y otros).

b)  Nacionales

Informe 1 Preliminar - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 26



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF Growp Compan

Para obtener el costo de los equipos y materiales nacionales se tomara contacto con los
proveedores mayoristas, a quienes se les solicitarda una cotizacion por una cantidad
determinada de cada material especifico basado en los mismos proyectos considerados

para cotizar equipos importados.

Una vez recibidas las cotizaciones se verificard que lo ofrecido cumpla con las
especificaciones técnicas requeridas y se excluiran las que se alejen significativamente del
costo medio. Entre las cotizaciones restantes se obtendra un promedio entre las dos mas
bajas. En caso de no contar con suficientes cotizaciones se revisaran la(s) cotizacion(es)
recibida(s) y se usara el valor mas adecuado que quede disponible para estos efectos. El
criterio para descartar cotizaciones que se alejen significativamente del costo medio de
ellas consistira en establecer un umbral, por ejemplo 20% sobre el precio medio, a partir
del cual la cotizacion que se aleja se descarta.

Adicionalmente, el Consultor consultara valores de materiales efectivamente adquiridos
recientemente para proyectos similares, los que se entregaran como respaldo para los
costos que se determinen para este estudio.

3.1.4. Otros Costos

Ademas de los costos unitarios de Equipos y Materiales importados y nacionales, el calculo
del VI exige conocer o definir costos Directos de Montaje, Ingenieria, Administracion, EIA,
Indirectos y Generales del Contratista, Imprevistos, Intereses Intercalarios, Inspecciones
de Calidad de Ejecucion, Impacto Ambiental y Seguridad durante la construccidon de la

obra, Beneficios del Contratista, Impuestos, etc.

Se tomara contacto con empresas constructoras para determinar el costo de construccion
de obras e instalaciones de transmision. Se solicitara a estas empresas valores de mano
de obra directa, supervision, horas de maquinaria, costo de hormigén, costo de montaje
de estructura metdlica. Adicionalmente, y con el objeto de conocer la estructura de los
costos totales, se les solicitara informacidon sobre porcentajes de incremento sobre costos

directos para tener en cuenta impuestos, costos indirectos, gastos generales y utilidades.
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Dado que esta informacién es confidencial de las empresas, se la usara criteriosamente,
sblo para establecer comparaciones con estudios existentes sobre la estructura de costos

de empresas constructoras, en poder de la Consultora.

Una vez recibidas las cotizaciones o informaciones segln corresponda, se contrastaran
entre ellas para determinar su validez y excluir las que se alejen mas de un 20% del costo
medio o de los costos que resultan de la experiencia del Consultor. Entre las cotizaciones
restantes se usara un promedio entre las dos mas bajas. En caso de no haber recibido
suficientes cotizaciones como para proceder de esta manera, se revisaran la(s)
cotizacidn(es) recibida(s) y se usara el valor mas adecuado que quede disponible para

estos efectos.
a) Directos de Montaje

El calculo del costo del personal y equipos necesarios para la ejecucion de la obra se hara
como es habitual en las empresas constructoras, es decir: definir la secuencia ordenada de
tareas de montaje y obras civiles, estimar las cantidades a ejecutar, definir cuadrillas de
montaje apropiadas a cada tarea, y estimar los rendimientos tipicos afectados por un
factor que tenga en cuenta los tiempos muertos previsibles segin las caracteristicas
especificas de cada obra, en especial accesibilidad a los lugares de trabajo. El modelado a
utilizar para este calculo se describe en detalle mas adelante, en la Tabla 3 2 Ejemplo de

Calculo del Costo Diario de Cuadrillas de Montaje de Lineas.

Se controlard ademas que los resultados finales sean coherentes con la informacién de
costos de obra totales que se hayan obtenido de las encuestas a empresas contratistas de

obras.

Como tareas adicionales a las de montaje y obras civiles se incluiran la construccidon de
caminos de acceso mediante topadoras, ejecuciébn de senderos minimos para el
relevamiento y demarcacién de la traza por parte de los topdgrafos, limpieza de la franja

de seguridad (incluyendo trabajos de roce y tala de arboles).
b)  Estudio de Impacto Ambiental

Se consideraran los gastos asociados a la preparacion y tramitacion de Declaraciones de
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Impacto Ambiental y, cuando corresponda, a la preparacion y tramitacion de los Estudios
de Impacto Ambiental, participacion ciudadana y preparacion de los “addenda” a los EIA
que hayan sido realizados por el propietario de la obra de acuerdo con la Ley de Bases del

Medio Ambiente, al valor informado por éste.

En la realizacion del estudio se revisara la pertinencia de los costos de gestion del impacto
ambiental, ya sea que las obras hayan requerido solo una declaracién o un estudio de
impacto ambiental, asi como la necesidad de realizar mitigaciones, incluidas obras de

mitigacion, traslado de especies de flora y fauna protegidas, etc.
c) Indirectos del Contratista

Los costos indirectos de obra son los relacionados con tareas especificas de la obra pero
centralizadas en el Obrador o en la Oficina Técnica, es decir tareas que no estan a cargo

de Cuadrillas ni se realizan sobre el terreno. Tipicamente:

e Ingenieria de detalle

e Compras

e Inspeccion en fabrica

o Jefatura de obra

e Administracién (pagos, compras menores)
e Medicion periddica de obra ejecutada

e Bodega

e Alquiler de oficinas y/o vivienda

Estos costos podran estimarse como un porcentaje de los costos directos de obra,
debidamente justificado, o computarse segun lo detallado en Tabla 3 1 Ejemplo de Calculo
de Costos Indirectos de Obra o combinando ambos métodos: calculo detallado de
porcentajes de obras representativas del conjunto y aplicacién de estos porcentajes a las
obras similares restantes, con eventuales ajustes por economias de escala (p.ej. la

ingenieria de cinco pafios no cuesta cinco veces la de uno).
d) Ingenieria conceptual y basica

Es la ingenieria previa a la contratacion de la ejecucidon de la obra: trazado, esquemas
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unifilares, lay-outs, siluetas de estructuras, calculos basicos, mecanica preliminar de suelos
y medicién de resistividad del terreno, catastro, computo de materiales y presupuesto de
referencia, especificaciones de diseio, confeccién de documentos de licitacién, llamado a

licitacion, estudio de ofertas, etc.
Se estimara como un porcentaje de los Costos Directos, debidamente justificado.

e) Inspeccidn Técnica del Proyecto de ingenieria, construccién, seguridad y medio

ambiente

Durante la construccién de la Obra el Comitente debe aprobar los planos constructivos de
detalle, inspeccionar la calidad de ejecucion de la obra y hacer observar las normas de

seguridad y proteccion del medio ambiente.

Al igual que los Costos Indirectos de la Obra, este costo podra estimarse como un
porcentaje de los costos directos de obra, debidamente justificado, o computarse
detalladamente justificando uno o mas porcentajes con calculos detallados de obras
representativas del conjunto y aplicandolos a las restantes respectivamente similares.

f)  Intereses durante la construccion

Los intereses durante la construccidn o “intercalarios” son los del capital utilizado desde el

inicio hasta la fecha de puesta en servicio de la obra llave en mano.

La tasa aplicable sera la que refleje el costo alternativo de capital presente en el mercado

financiero.

Para determinar el costo financiero asociado se confeccionara un cronograma de
desembolsos suponiendo una logistica que minimice los costos financieros, es decir
anticipando la provisidn de materiales y equipos lo estrictamente necesario para cumplir

los plazos contractuales.

Se tendran en cuenta las habituales modalidades de pago en materia de anticipos con la

orden de compra y plazos de pago a partir de la fecha de aprobacion de las facturas.

Para determinar la tasa de aplicable al calculo de intereses durante la construcciéon se
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realizardn consultas a instituciones financieras y a contratistas de obras de transmision.

Para determinar los costos financieros asociados a cada tramo se elaboraran cronogramas
de desembolsos (flujos de pago) de la inversidon durante el periodo de desarrollo de cada
proyecto, los que se actualizaran a la fecha de puesta en servicio de cada uno aplicando la

tasa antes indicada.
g) Gestidon Concesion Eléctrica (US$)

Se tendrda en cuenta como un monto global que considere todas las actividades,

preparacion de informes y, en general, tareas asociadas a la gestion de la Concesion.
h)  Generales del Contratista

Se tendran en cuenta como un porcentaje sobre el subtotal de la obra antes de Impuestos

y Beneficios.
i) Beneficios del Contratista

Se tendran en cuenta como un porcentaje sobre el subtotal de la obra antes de

Impuestos.

3.1.5. Prorrateo del costo de las instalaciones de uso compartido
Se determinaran los limites entre tramos y se identificaran sus propietarios u operadores.

Se identificaran las instalaciones de uso compartido, ya sea entre tramos o con los

sistemas de transmision no incluidos en el sistema troncal.

EL VI de las instalaciones compartidas sera prorrateado entre tramos segun lo indican las

Bases:

Las instalaciones comunes de subestacion seran prorrateadas entre los patios en funcién
de la relacion entre el volumen de energia manejado por éstos y volumen de energia total

manejado por la subestacidn. Los volumenes de energia sefialados seran los registrados
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por el CDEC respectivo para el periodo de 12 meses anterior a la comunicacion de las
bases definitivas del Estudio a las que se refiere el Reglamento del Estudio de Transmision

Troncal.

Las instalaciones comunes de patio seran prorrateadas de manera proporcional a su

cantidad de pafos.

Los sistemas de control de uso compartido se prorratearan entre los pafios de

subestacion que hagan uso de ellos.
Mas adelante, puede verse un ejemplo esquematico de aplicacion de estas normas.

Para asignar los CER se establecera si corresponde a un tramo o a una regidon y se
identificaran los tramos que son beneficiados por la existencia de cada uno de ellos. En el
caso de que su beneficio o aporte exceda a un tramo, se definira la forma de prorratear su
costo entre los tramos beneficiados. Ambos temas se resolveran a través de estudios
eléctricos para condiciones de transmisidon maxima y minima, determinandose en ellos los

tramos a que se asignara cada CER y el parametro relevante para asignarlo a cada tramo.

Se detallaran los sistemas de comunicaciones utilizados para los servicios de
Telefonia, Telecomando de instalaciones remotas y Otros servicios, los que seran

prorrateados entre los pafios de subestacion que hagan uso de ellos.

El VATT de un tramo conformado por instalaciones pertenecientes a mas de un propietario

se presentara desagregado por propietario.

De igual forma, en el caso de instalaciones que constituyen limites del sistema troncal en
estudio, se aislaran y valoraran separadamente los componentes de estas instalaciones
que, conforme las normas aplicables, se consideran topoldgicamente pertenecientes al

sistema troncal en estudio.

Las componentes de instalaciones que se consideran de uso comun entre el sistema
troncal y otros segmentos del sistema de transmisidn se asignaran al sistema troncal en la
parte que corresponda, conforme los criterios aqui sefialados. En particular, en caso que

un tramo troncal identificado comparta estructuras con lineas no troncales, se asignara al
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tramo troncal solamente la fraccion de inversiones y de COMA que le pertenezca.

3.2. VALOR DE SERVIDUMBRES Y TERRENOS

Los gastos de gestion y las indemnizaciones pagadas para la constitucion de servidumbres
para instalaciones habilitadas con posterioridad al 13 de marzo de 2004 se incluiran en el
VI respectivo segun lo efectivamente pagado, indexados al 31 de diciembre de 2013 de
acuerdo a la variacién que haya experimentado el Indice de Precios al Consumidor (IPC)
desde la fecha en la cual este pago se encuentre acreditado al propietario del tramo en

estudio.

Como valor efectivamente pagado para la constitucidn de servidumbres de instalaciones
existentes al 13 de marzo de 2004, se considerara el valor que por este concepto se
encuentre incorporado en la valorizacion de las instalaciones empleadas por las
Direcciones de Peajes de los CDEC-SIC y CDEC-SING en sus informes vigentes al 6 de
mayo de 2002. Estos valores seran indexados al 31 de diciembre de 2013 de acuerdo a la
variacidn que haya experimentado el indice de Precios al Consumidor (IPC) desde la fecha
que figura en los informes referidos. Este mismo criterio se aplicara al valor de uso de los
terrenos de las subestaciones, el cual se considerara igual al valor de los terrenos que se

consigna en los informes de las Direcciones de Peajes.

Los montos pagados por servidumbres constituidas y por terrenos adquirido entre el 6 de
mayo de 2002 y el 13 de marzo de 2004 seran los que informen sus respectivos
propietarios, indexados al 31 de diciembre de 2013 de acuerdo a la variacidn que haya
experimentado el Indice de Precios al Consumidor (IPC) conforme la fecha en la cual este

pago se encuentre acreditado por el propietario del tramo en estudio.
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3.3. FORMULA DE CALCULO DEL AVI

El AVI total del tramo es la sumatoria de los AVI i de los componentes i del tramo

AVI = Y, AV, [US$/afio]
El AVI i del componente i del tramo es
AVIi=FRC (VI r; ti) [US$/afio]

ti
AVI, = VI ;| % % [US$/afio]

Donde:
r = tasa de descuento = 10% real anual (fijada por las Bases Técnicas)
ti = vida Util del componente i

Segun lo establecido en la Bases Técnicas, las vidas Utiles ¢ a considerar en el calculo de

los valores de inversion /7 /son:

COMPONENTE VIDA UTIL
(ahos)
Lineas aéreas 50
Transformadores, Equipos primarios, Reactores, 40
Equipos de compensacion reactiva
Protecciones electromecanicas y electronicas 30
Otras eventuales componentes A definir

A su vez, el VI/de un componente de instalacidon es igual al producto de una cantidad

por un costo unitario
VIi = Cant, X Costo Unitario [US$]

Vale decir entonces que el VI de una instalacidn, sea ésta una Linea, un Pafio u Otros de
subestacion, sera igual a la suma producto de cantidades de componentes por sus

respectivos costos unitarios.

El AVI del tramo sera expresado en dolares americanos a diciembre de 2013,

considerando el valor promedio del ddlar observado en ese mes.
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4,

4.1.

MODELAMIENTO DEL VATT

INVENTARIO POR LINEA, PANO Y OTROS DE SE

Se procedera a:

4.2.

Revisar el informe al que hace referencia el Anexo 2 de las Bases: Las Direcciones
de Peajes deberan estandarizar la informacién recibida y emitir un informe a
denominar Antecedentes de Tramos Sistema Troncal del SIC (o SING). Anexo 2
Estudio de Transmision Troncal”, el cual debera remitirse a la Comisién Nacional de
Energia y estar disponible en el sitio web del CDEC correspondiente antes del 28
de febrero de 2014.

Ingresar en los archivos denominado “VI Lineas”, “VI Pafios” y “VI Otros de SE”
descriptos en el punto 3.3 Calculo del VI, la Descripcion y Cantidad de Materiales y
Equipos provenientes del Informe de Antecedentes recién aludido; detectar y
solicitar eventuales faltantes. Cada listado incluira sélo los materiales particulares
del titulo del archivo. En el “VI Pafos” se incluiran sélo los de Pafos de todo tipo y
tension. Las restantes instalaciones de SE se ingresaran en el de “Otros de SE”

(comunes de SE, comunes de Patio, reactores, capacitores, etc.).

COSTOS UNITARIOS

Se confeccionara un archivo Excel titulado “Costos Unitarios” cuyo objetivo principal es:

presentar los costos basicos (primarios) de mercado recopilados, actualizados al 31
de diciembre de 2013, a la par de los de la ultima revisién, indicando la fuente de
informacion,

generar costos unitarios de pequefios conjuntos constructivos (cadena de

aisladores, puesta a tierra, etc.)

Sus Hojas de calculo seran las siguientes:
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Hoja “Materiales y Equipos de Linea”. En esta Hoja se ingresara toda la informacién basica
disponible para estimar los costos de adquisicion, internacién (si corresponde), transporte
hasta diferentes regiones del pais y estiba de los materiales y equipos que forman parte

de los Tramos a valorizar.

Titulo Costos Unitarios de Materiales y Equipos
Columna 1 |Descripcion del Material, Equipo o Conjunto Constructivo
Columna 2 |Unidad
Columna 3 |Origen (nacional, importado)

Columna 4 |Puerto de ingreso

Columna 5 |Costo Unitario f.0.b. (importado) o puesto en fabrica (nacional)
Columna 6 |Fuente o referencia del origen de la informacion

Columna 7 | Gastos de internacion

Columna 8 |Costo de flete de corta distancia y seguro

Columna 9 |Costo de flete media distancia y seguro

Columna 10 | Costo de flete larga distancia y seguro

Columna 11 | Costo de Bodega

Columna 12| Costo Total

Hoja “Materiales y Equipos de Subestacidon”. Hoja de arquitectura similar a la anterior.

Hoja “Cuadrillas de Obra”. En esta Hoja se ingresara el costo horario de personal,

equipamiento y consumibles de las cuadrillas de montaje.

Titulo Costo Horario de Personal y Equipo de Obra

Filas Categoria de Personal (ingeniero, capataz, oficial, ..)
Descripcion del Equipamiento (camioneta, compresor, grua, ...)

Columna 1 |Costo horario segiin Convenio Laboral (personal) o de mercado® (equipos,
combustibles)

Hoja “Salarios, Muebles y Utiles”. En esta Hoja se presentaran todos los componentes del
costo salarial mensual o anual del personal, cubriendo todos los niveles y categorias que
intervienen en el disefio, la supervisién, ejecuciéon, administracion, operacién vy
mantenimiento de instalaciones del sistema de transporte. Asimismo, los costos unitarios
de muebles, Uutiles y vehiculos normalmente requeridos en las oficinas de trabajo y el
equipamiento del personal.

¥ Alquiler o anualidad de la inversion
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Titulo Costos Salariales y Costos de Equipamiento Personal, de Oficina y de Transporte
Filas Categoria de Personal (administrativo, ingeniero, contador, gerente, técnico, etc.)

Descripcion del Equipamiento (escritorio, fotocopiadora, celular, automévil, PC, m? de
oficina, servicios ...)

Columna 1 |Unidad

Columnas |Costo unitario mensual o anual

4.3. CALCULO DEL VI
4.3.1. General

El calculo del VI se concentrara en tres archivos Excel para el SIC: “VI Lineas SIC”, “VI
Pafios SIC”, “VI Otros de SE SIC”, y otros tantos para el SING4, todos de igual estructura,
con Hojas vinculadas al archivo “Costos Unitarios”, recién descripto, y a Hojas auxiliares de
informacidn basica o de calculos intermedios entre la que se destaca la de “Costo Unitario
Montaje”, descrita Hoja auxiliar “Costo Unitario Montaje Lineas”.

En el archivo “VI Lineas SIC” se calcularan los VI de todas las Lineas del SIC.
En el archivo “VI Pafios” SIC” se calcularan los VI de todo tipo de Pafo del SIC.

En el archivo “VI Otros de SE SIC” se calculara el VI de las siguientes instalaciones del
SIC:

e Comunes de SE

e Comunes de Patio

e Bancos de Capacitores
e Reactores

e CER

e Transformadores

e Plataforma de Compensacion

“En adelante, toda referencia al SIC se hace extensiva al SING, salvo expresa indicacion.
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Esta desagregacion permitira llevar posteriormente a cabo el prorrateo mencionado en los

TdR y obtener el VI por Tramo de Linea o Transformador teniendo en cuenta que:

Los elementos que conforman un extremo de un tramo corresponden al pafio de conexién
de la linea y/o transformador al patio, incluyendo el correspondiente interruptor,
desconectadores, transformadores de corriente, y otros equipos primarios, mas las
prorratas de los elementos comunes de la subestacion respectiva y del patio en que se

conecta la linea o transformador.
4.3.2. Lineas
4.3.2.1. Hoja"“VI Lineas”

La Hoja principal del archivo “VI Lineas SIC” sera la “VI Lineas”, cuya estructura general

es la siguiente:

DESCRIPCION UNIDAD COSTO CANT. CANT. |. CANT.
UNITARIO | LINEA1 | LINEA2 |. LINEA
\\nII

1 | Descripcion (caracterizacion) | | -
general de la Linea

2 Descripcion, Unidad, Costo (a) (b)
Unitario y Cantidad de cada
Material componente de Linea

3 Descripcion, Unidad, Costo (c) (d)
Unitario y Cantidad de tareas
de Montaje de Linea

4 Subtotal Costo Directo Materiales (US$) 2Prod.(a)
)

Subtotal Costo Directo Montaje (US$) 2Prod.(c)
(@)

Costos Directos de Obra (US$) 2
Subtotale
s

5 | Costos Indirectos de obra (US$)

Imprevistos (US$)

Gastos Generales (US$)

Servidumbres (US$)

Ingenieria conceptual, basica y de detalle (US$)

Inspeccion Técnica del Proyecto de ingenieria,
construccion, seguridad y medio ambiente (US$)

Intereses durante la construccion (US$)

Estudios ambientales (US$)

Gestién Concesién Eléctrica (US$)
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La columna VU (vida util) no es necesaria porque a todos los componentes de Linea se les

asigna una misma VU=50 afios.

Blogue 1: Descripcidn (caracterizaciéon) general de la Linea

DESCRIPCION UNIDAD LINEA | LINEA LINEA
1 2 v

Cédigo de Linea
Propietario
Tension kVca
Cantidad de circuitos u.
Longitud total de linea km
Longitud de linea en area boscosa o arbolada km
Longitud de linea en relieve km
ondulado/quebrado
Longitud de linea en suelo ...., (indicar tipo km
especial)
Longitud de linea en terreno de alta km
resistividad
Ancho de franja de servidumbre m
Vano medio m
Conductor, cddigo --
Conductores por fase u.
Cable guardia, tipo -
Cable guardia, cantidad u.
Cable guardia, longitud km
Aisladores por cadena suspension u.
Aisladores por cadena anclaje u.
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Blogue 2: Descripcidn, Unidad, Costo Unitario y Cantidad de cada Material componente

de Linea.
. COSTO CANT. | CANT. CANT.

DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO LII:EA LII;EA LEI:EA
Hormigén elaborado m3
Moldes de encofrado m2
Fe torsionado para armadura kg
Pilotes - 0,60 x 15 m u.
Estructura de acero galvanizado kg
Aislador disco B&S 10" x 5 3/4", u.
porcelana, 70 kN
Aislador disco B&S 10" x 5 3/4", u.
porcelana, 120 kN
Conductor km
Conjunto de suspension Cjto.
Conjunto de anclaje Cjto
Conjunto preformado para conductor u.
ACAR
Espaciador amortiguador u.
Espaciador rigido para puentes u.
Manguito de empalme u.
Cable de guardia km
Cable OPGW, cubierta Alumoweld - 13,3 km
mm
Conjunto de suspensién para cable Cjto.
OPGW
Conjunto de anclaje a compresion para Cjto.
cable OPGW
Amortiguador Stockbridge para cable u.
OPGW
Manguito de empalme para cable OPGW u.
Conector simple para cable OPGW u.
Prensa paralela para puentes para cable u.
OPGW
Puesta tierra Cjto.
Pletina de acero galvanizado 38x5 A37- kg
24
Cable de acero galvanizado - 3/8" EHS km
Dispositivo contra escalamiento u.
Proteccion contra pajaros kg
Placa de numeracion u.
Placa de peligro de muerte u.
Pintura para balizamiento litro
Esfera de aluminio - 260 mm u.

balizamiento diurno

Etc.
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El listado de componentes sera exhaustivo, es decir cubrird todas las posibles alternativas

de tension, suelo, material, etc.
Los costos unitarios provendran alternativamente de:

e Vinculo directo con el archivo “Costos Unitarios”

e Vinculo a una celda de un cuadro auxiliar en la que, a partir de los costos unitarios
del archivo “Costos Unitarios”, se generen costos unitarios agregados. Por ejemplo,
el costo unitario del Cjto. Puesta a Tierra puede generarse como suma producto de
cantidades estimadas segun la resistividad del terreno y costos individuales
respectivos de cables, electrodos, soldaduras, etc. Las cantidades son las provistas
por el Propietario o, preferentemente, las extraidas de un plano de detalle

constructivo.
Por su parte, las cantidades provendran alternativamente de:

e Valor suministrado por las Direcciones de Peaje, verificado y validado por el
Consultor mediante analisis de consistencia, ingresado a mano como dato.

e Valor obtenido mediante una féormula sencilla, usando datos de la misma planilla.
Por ejemplo: km de conductor igual a 1,05 *(Longitud total de linea)*(Conductores
por fase)*(Cantidad de circuitos).

e Valor obtenido por el Consultor procesando informacion basica recibida. Por
ejemplo, los kg de estructura de acero galvanizado o los m3 de hormigdn pueden
ser calculados partiendo de tablas de secuencia (distribucion) de estructuras en las
que venga indicado, piquete a piquete (posicién por posicidon de torre) el cédigo de
la estructura y los cddigos de las fundaciones (por pata), cddigos que remiten a
planos o a cuadros resumen de dimensiones, volimenes de H°® y pesos de
armadura. En este caso la cantidad sera una referencia a una tabla dindmica u otra

planilla auxiliar de calculo.
Blogue 3: Descripcion, Unidad, Costo Unitario y Cantidad de tareas de Montaje de Linea

El Costo Unitario se obtendra como cociente entre dos valores de la Hoja auxiliar “Costo

Unitario Montaje Lineas”, descripta mas abajo:
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($US/dia-cuadrilla)+(Unidades/dia.cuadrilla)=(US$/Unidad).

La cantidad de obra de montaje se obtendra de los cuadros descriptos precedentemente,

mediante vinculacion directa o por simple formula, por ejemplo:

e La cantidad de tarea de montaje “Seleccién de torres en obrador (toneladas)”, sera
igual a la cantidad del material “Estructura de acero galvanizado (toneladas)”.

e La cantidad de tarea de montaje “Apertura picadas (m2)” sera igual al “Ancho de
franja de servidumbre (metros)” por la “Longitud de linea en area boscosa o

arbolada (metros)”.

Los m® de Excavacion y Relleno serdn, alternativamente, los suministrados por las
Direcciones de Peaje y verificados y validados por el Consultor mediante andlisis de
consistencia, o los calculados por el Consultor de la misma manera indicada mas arriba

para calcular los m* de hormigén.

DESCRIPCION TAREA DE UNIDAD COSTO EiANNI;r A EIAI\IJ\‘I;II-\ CANT.
MONTAJE UNITARIO 1 2 ™ | LINEA"n”
Apertura de picadas, roce y tala de ha
arboles
Relevamiento topografico km
Replanteo de estructuras y km
fundaciones
Caminos de acceso en terreno llano km
Caminos de acceso en ladera de km
cerro
Estudios geotécnicos Torre
Distribucion de materiales a piquete t
Excavaciones, hoyadora helicoidal m?
Excavaciones, retroexcavadora m?
Excavaciéon manual m?
Excavacion en roca m’
Hormigonado de fundaciones, H® m’
simple
Hormigonado de fundaciones, H°A° m?
Relleno compactado m?
Replanteo de stubs Torre
Pilotes u.
Seleccion de torres en obrador t
Montaje de estructuras metalicas t
autoportantes
Montaje cadenas de suspension y Torre
roldanas
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DESCRIPCION TAREA DE UNIDAD COSTO S?NNI;I- A E:\I\IJ\‘I:A CANT.
MONTAJE UNITARIO 1 2 LINEA"n”

Montaje de aislacion, anclaje Torre
cuadruple
Montaje de aislacion, anclaje simple Torre
o doble
Tendido de conductores de energia km
Colocacion de la cordina fases km
Tendido de conductores (4 por fase) m
Tendido de conductores (2 por fase) m
Tensado y flechado conductores km
Ataduras preformadas y Torre
enmorsetado conductores
Colocacion de amortiguadores Vano
espaciadores
Armado de puentes Torre
Colocacion de la cordina cable km
guardia
Tendido de cable de guardia km
Tensado y flechado cable guardia km
Enmorsetado cable guardia Torre
Colocacion de amortiguadores Torre
Stockbridge
Puesta a tierra, zanjeo m
Puesta a tierra, pletinas m
Puesta a tierra, contrapesos m
Puesta a tierra, medicion Torre
Colocacion de esferas Torre
Pintado de torres Torre
Colocacion de carteles Torre
Revision de torres y punteado Torre
Ensayos y puesta en servicio km

Blogue 4:

Costos Directos de Obra

e La suma producto de las columnas (Costo Unitario)*(Cantidad) de los bloques 2 y

3 es el Costo Directo:

o Adquisicién de Materiales de Linea (incluidos internacion, flete al sitio,

seguro y estiba)

o Mano de Obra y Equipos requeridos para las obras civiles y el montaje de

Lineas
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Bloque 5:

Costos Indirectos de obra (US$)

e Los costos indirectos de obra son los relacionados con tareas especificas de la obra
pero centralizadas en el Obrador o en la Oficina Técnica, es decir tareas que no
estan a cargo de Cuadrillas ni se realizan sobre el terreno. Tipicamente:

o Ingenieria de detalle

o Compras

o Inspeccion en fabrica

o Jefatura de obra

o Administracién (pagos, compras menores)
o Medicién periddica de obra ejecutada

o Bodega

o Alquiler de oficinas y/o vivienda

Estos costos podran estimarse como un porcentaje de los costos directos de obra,
debidamente justificado, o computarse detalladamente en una Hoja auxiliar como la
siguiente, o combinar ambos métodos: cdlculo detallado de porcentajes de obras

representativas del conjunto y aplicacion a las restantes similares.
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TABLA 4-1 EJEMPLO DE CALCULO DE COSTOS INDIRECTOS DE OBRA

MODULOS EQUIP. [trasiapo | VIATICOS COMUNIC. ~ |FOTOCOP.
FUNCION SEDE |CATEG. SALARIO | ASIG. | VERICULO - [TOTAL OFICINA BODEGA M1 | M2 | M3 |INTERNAC.|| oCAL |INTERNAC [Tel. Fijo [Celular | Hoja
$/mes |meses-h | Tipo |km/mes| km m2 m2 viaje dia/mes | dia/viaje |hs/mes |hs/mes| cant./dia
Gerente de Proyecto Of. Téc. | Prof. A | 5000 14 |Sedan | 1400 (19600 36 1 1 1 4 50 8 3
Asistente Administrativo Of. Téc. | Auxiliar | 800 13 0 10 1 10 15
Secretaria Of. Téc. | Auxiliar | 800 14 0 10 1 10 30
Chofer Of. Téc. | Auxiliar 800 14 0 1 4 10 0
Coordinador Ingenieria Of. Téc. | Prof. B | 3600 13 0 16 1 2 25 4 5
Jefe Ingenieria Civil Of. Téc. | Prof. B | 3600 6 0 10 1 10 4
Disefiador Civil 1 Of. Téc. | Prof. C | 2000 12 0 10 1 10 10
Disefador Civil 2 Of. Téc. | Prof. C | 2000 6 0 10 1 10 10
Jefe Ingenieria Electromecanica |Of. Téc. | Prof. B | 3600 6 0 16 1 25 4 3
Disefiador Electromecanico 1 |Of. Téc. | Prof. C | 2000 12 0 10 1 10 8
Disefiador Electromecanico 2 |Of. Téc. | Prof. C | 2000 6 0 10 1 10 8
Dibujante CAD Of. Téc. | Auxiliar | 800 13 0 10 1 10 8
Coordinador Suministros Of. Téc. | Prof. B | 3600 14 |Sedan| 2800 [39200| 10 1 2 10 7 25 4 4
Inspector Fabrica Of. Téc. | Prof. C | 2000 6 0 10 1 1 4 20 7 10 4 3
Jefe Compras Of. Téc. | Prof. C | 2000 11 0 10 1 50 8 8
Auxiliar Compras Of. Téc. | Auxiliar | 800 10 0 10 1 10 8
Jefe Servicios Auxiliares Of. Téc. | Técnico | 1100 11 0 10 1 1 25 2
Contador Of. Téc. | Prof. C | 2000 13 0 20 1 25 4
Auxiliar Administrativo 1 Of. Téc. | Técnico | 1100 13 0 10 1 10 4
Auxiliar Administrativo 2 Of. Téc. | Técnico | 1100 7 0 10 1 10 4
Jefe Mantenimiento Obrador | Técnico | 1100 10 PickUp | 1400 |14000 10 1 25 8 3
Mecénico Obrador | Auxiliar | 800 10 0 10 10 0
Encargado Almacén Obrador | Técnico | 1100 10 0 10 100 1 1 25 3
Contralor Ambiental Obrador | Prof. B | 3600 10 PickUp| 1500 |15000 10 1 1 15 15 3
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MODULOS EQUIP. | TRASLADO VIATICOS COMUNIC.  [FOTOCOP.
FUNCION SEDE |CATEG. SALARIO| ASIG. | - VERICULO - TOTAL |OFICINA | BODEGA M1 | M2 | M3 [INTERNAC.| | OCAL |INTERNAC|Tel. Fijo |Celular | Hoja
$/mes |meses-h | Tipo |km/mes| km m2 m2 viaje dia/mes | dia/viaje |hs/mes |hs/mes| cant./dia
Contralor Calidad Obrador | Prof. B | 3600 10 PickUp | 1500 |15000 10 1 1 15 15 3
Contralor Seguridad Obrador | Prof. B | 3600 10  |PickUp| 1500 |15000 10 1 1 15 15 3
Residente Construccion Obrador | Prof. A | 5000 12 PickUp | 1500 |18000 25 1 1 1 30 25 15 0
Chofer Obrador | Auxiliar | 800 12 0 1 4 0
Asistente Administrativo Obrador | Auxiliar | 800 12 0 10 1 10 4
Secretaria Obrador | Auxiliar | 800 12 0 10 1 10 8
Residente Civil Obrador | Prof. B | 3600 8 PickUp| 1500 {12000 10 1 1 30 10 15 0
Supervisor Civil Obrador | Prof. C | 2000 8 0 10 1 1 10 15 0
Residente Electromecanico |Obrador | Prof. B | 3600 6 PickUp| 1500 | 9000 10 1 1 30 10 15 0
Supervisor Electromecanico |Obrador | Prof. C | 2000 6 0 10 1 1 10 15 0
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e Servidumbres (US$)

Segun lo especificado en los TdR, el valor de la Servidumbre esta ya establecido segun la

fecha de habilitacion de la instalacion.

Fecha
Habilitacion Valor a considerar
Instalacion

Valorizacion de las instalaciones empleadas por las Direcciones de Peajes de
13-05-2004 o los CDEC-SIC y CDEC-SING en sus informes vigentes al 6 de mayo de 2002...
antes indexados al 31 de diciembre de 2013 de acuerdo a la variacion que
experimente el Indice de Precios al Consumidor (IPC)

Valor efectivamente pagado, indexado al 31 de diciembre de 2013 de acuerdo
posterior al 13 de | a la variacion que experimente el Indice de Precios al Consumidor, conforme
marzo de 2004 el monto y fecha en la cual este pago se encuentre acreditado por el
propietario del tramo en estudio.

Y para el calculo del AVI:

Este valor sera anualizado considerando la aplicacion de un factor de recuperaciéon de

capital determinado con una tasa de descuento de 10% real anual y un flujo perpetuo.
e Ingenieria conceptual y basica

Se entiende que es la ingenieria previa a la contratacion de la ejecucién de la obra:
trazado, anteproyecto, cdémputo de materiales y presupuesto de referencia,
especificaciones de disefio, confeccidn del pliego licitatorio, llamado a licitacion, estudio de

ofertas, etc.
Se estimara como un porcentaje de los Costos Directos, debidamente justificado.

e Inspeccidon Técnica del Proyecto de ingenieria, construccién, seguridad y medio
ambiente (US$)

Durante la construcciéon de la Obra el Comitente debe aprobar los planos constructivos de
detalle, inspeccionar la calidad de ejecucion de la obra y hacer observar las normas de
seguridad y proteccion del medio ambiente.

Al igual que los Costos Indirectos de la Obra, este costo podra estimarse como un
porcentaje de los costos directos de obra, debidamente justificado, o computarse
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detalladamente en una Hoja auxiliar, o mediante la combinacion de ambos métodos
justificando uno o mas porcentajes con algunos calculos detallados de obras

representativas del conjunto y aplicandolos a las restantes respectivamente similares.
e Intereses durante la construccion

Los intereses durante la construccidn o “intercalarios” son los del capital utilizado desde el

inicio hasta la fecha de puesta en servicio de la obra “llave en mano”.

La tasa aplicable debe ser la que refleje el costo alternativo de capital presente en el

mercado financiero durante dicho periodo.

Para determinar el costo financiero asociado se confeccionard un cronograma de
desembolsos suponiendo una logistica que minimice los costos financieros, es decir
anticipando la provisién de materiales y equipos lo estrictamente necesario para cumplir

los plazos contractuales.

Se tendran en cuenta las habituales modalidades de pago en materia de anticipos con la

orden de compra y plazos de pago a partir de la fecha de aprobacion de las facturas.
e Estudios ambientales

Se estimarda un monto global que tenga en cuenta la contratacién de servicios de

consultoria medio ambiental que satisfagan las exigencias normativas.
e Gestidn Concesion Eléctrica

Se tendra en cuenta como un monto global que considere todas las actividades,

preparacion de informes y, en general, tareas asociadas a la gestion de la Concesion.
4.3.2.2. Hoja auxiliar “Costo Unitario Montaje Lineas”

La Hoja auxiliar “Costo Unitario Montaje Lineas” tendra, para las mismas tareas del Bloque
3 de la Hoja “VI Lineas”:

e la Unidad de medida de la tarea (km, Torre, m’,..)
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e la cantidad de Personal de cuadrillas del contratista de obra, por especialidad y
categoria (topdgrafo, capataz, ayudante, chofer,..)

e la cantidad de los Equipos de cuadrilla necesarios para ejecutar la tarea
(camioneta, retroexcavadora, grua, hormigoners, ...)

¢ el rendimiento estimado en dias-cuadrilla/Unidad

Agregando en el tope del cuadro una fila con el Costo Horario de Personal y Equipo (link
con el archivo de Costos Unitarios) y haciendo la suma producto de este costo por la
Cantidad de Personal y Equipo de la cuadrilla, se obtendra, tarea por tarea, el Costo hora-
Cuadrilla que, a su vez multiplicado por las horas diarias de trabajo de la cuadrilla, es el

Costo dia-cuadrilla.

Como ya se dijo, el cociente (Costo dia-cuadrilla)/(Rendimiento Diario) es el Costo Unitario
a ingresar en el Cuadro anterior. Es decir, si la cuadrilla definida para ejecutar una
determinada actividad tiene un costo diario CD y en el dia puede ejecutar una cierta
cantidad R de Unidades, el cociente CD ($/dia) / R (Unidades/dia) = $/Unidad.

Se presenta a continuacion un ejemplo (hipotético) de esta Hoja.
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TABLA 4-2 EJEMPLO DE CALCULO DEL COSTO DIARIO DE CUADRILLAS DE MONTAJE DE LINEAS

o lg g -
Rendim. 5 é . < *‘: _§ ° © %% |- g g Costo
Tarea Unid. Diario Z| 8|8 P §|a S| 8 -r'?: s R ® g § Dia?
(Unid. | o HEI IR IR IR 3 o|Q Bl 5| E|E | cuadrilla
pordia) | £ o | 2| 2|2 S/Els|s|s|s 18| E|3|8|8|Q|e|a| (i
2l5|S|S|c|8 3|E|E|E|E|E|g|2|E|8|ls|s 5%
L|S5|6|6|6|2|Z|8|8|8|3|8|R|s|g|&|6|6|T|&
Costo Horario ---> N
Topografia \
Apertura de picadas, roce y tala (\ZProd.)
arboles ha 5,00 1|4 1 1 <—
Relevamiento km 3,00 1 211
Replanteo km 0,751 | 1 1)1
Construccion de caminos de acceso
En terreno llano km 2,00 3 2 1 1)1
En cerro km 1,00 3 2 1 1)1
Ensayos de suelo km 10,00
Excavaciones
Con retroexcavadora m’ 100,00 3 611 1 1
Con excavadora helicoidal m’ 20,00 1 1
A mano m’ 8,70 2 2 6|1 101
En roca m’ 4,50 2 261 11
Relleno compactado m’ 15,00 3
Hormigonado de bases
Hormigon simple m’ 45,00
He A° m’ 14,00
Replanteo de stubs Torre 1,501 1|1 111
Pilotes c/u 1,00
Montaje de estructuras metalicas
Seleccidén de torres en obrador t 18,00
Torres arriendadas
Armado en el piso t 7,00
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o lg g |
.. | Diario B|T|c|N Xla|lsl|¢e S| 2c|o|82]5 Dia-
Tarea Unid. R | 8| 9| o L& G| S| m | N E| 2 .
(Unid. | o 3| 2|a|®|le|l8|2|2|2|8|c|lT|B|5|E|E|2|e cuadrilla
pordia) [ B| .| 2212 8 1E)gc/elc| 8 5|2 5|5 |Q|% gl Oda
o|lE|E|E|& || ||| ® 8|2 R ||| 2|2
g12|2|2|2|&8 2|55/ 8518 8|28/ 8|22 3|3
F|G|O|0|0|2|C|U|0|0|U|0O|F|S|x|d|0|0|wd|w
Izado y armado y ajuste de riendas c/u 36,00 1 4 120 2 1
Torres autosoportadas t 5,24
Montaje de estructuras tubulares
Soportes tubulares (tipo Petit Jean)
18 m c/u 5,00 1)1 113 1 1 1
Poste H°A° 18 m c/u 5,00 1)1 113 1 1 1
Montaje de aislacion
Cadenas de suspension y roldanas
(cs) Torre 2,00 2 21121 1 1 1
Cadenas de suspension y roldanas
(cc) Torre 1,60 2 2 11211 1 1 1
Anclajes (cs) Torre 2,00 2 2 11211 1 1 1
Anclajes (cc) Torre 1,60 2 2 11211 1 1 1
Tendido de conductores de energia
Colocacidn de la cordina (ce) km 3,50 7 4 |7 117|313 1 1 1 1
Tendido (cs) km 3,50 7 4 |7 (7|33 1 1 1 1
Tendido (cc) km 1,05 7 4 |7 (7|33 1 1 1 1
Tensado y flechado (cs) km 3501 1|7 4 717|313 1 1 1 1
Tensado y flechado (cc) km 3,51 1 | 7 4 717|313 1 1 1 1
Colocacidn de preformados y
morsetos Torre 1,00 1 6| 4 1
Colocacidn de preformados y
morsas (cc) Torre 0,90 1 6| 4 1
Armado de puentes (cs) Torre 2,00 1 21211
Armado de puentes (cc) Torre 1,60 1 21211
Colocacién amortiguadores Torre 5,00 1 1121
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o lg -§ |
im. R 3|5 2|8 ol
oirio < 5[2n |32 THERER IR
Tarea Unid. . L 8|8 Sl2|lo|&8| Bls|w|R|M|E|L& i
(Unid. | o E%:vmﬂﬂgggmagsggmmCuadrllla
pordia) | S| . |22 |5 |2/ElS|S|s|s|8|8|2|3|3|0|lnlalal (da
W o c| 8| 8| B|8S|lLe|e|Q| Q| a|lT|lcg|o] > o o
S|6|o|c|c|e|S|E|E|E|E|E|S|8|5|8|8|8|5|5
2|5|6|6|6|2|Z|8|8|S8|3|8|R|s|g|&|6|6|T|&
Stockbridge
Colocacién amortiguadores
espaciadores Vano 2,00 1 11211
Tendido de cables de guardia
Colocacién de la cordina (cg) km 3,50 7 4 |7 17(3]3 1 1 1 1
Tendido (cg) km 2,45 7 4 |7 171313 1 1 1 1
Tensado y flechado (cg) km 3,15 7 4 171711313 1 1 1 1
Enmorsetado (cg) Torre 2,10 7 4 |7 17(3]3 1 1 1 1
Balizamiento
Colocacion de esferas Vano 2,00 1
Pintado de torres Torre 0,15 1 313
Puesta a tierra
Zanjeo m 100 2 211211 1
Colocacion de pletinas m 100,00 2 2 (1211 1
Medicion de resistencia Torre 2,00 1 1 (11
Colocacién de contrapesos m 100,00 2 2 (1211 1
Terminaciones
Colocacidn de carteles Torre 10,00 1 21211
Revisidn de torres y punteado Torre 1,00 1 21211
Ensayos y puesta en servicio km 1,00 1 21211
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4.3.3. Paios
4.3.3.1. Hoja "“VI Paiios”

En la Hoja “VI Panos” se incluirad la columna VU (Vida Util), necesaria para poder agrupar

los Materiales y Montajes de 30 y 40 afios.

DESCRIPCION UNIDAD| COSTO |VU CANT. CANT. | ... | CANT.
UNITARIO PANO PANO PANO
1 2 \\nll
1 Descripcion | | -
(caracterizacion) general
del Pafio
Descripcion, Unidad, Costo (a) 30 (b)
~ 2| Unitario y Cantidad de cada (c) 40 (d)
Material componente del
Pafio
3| Descripcién, Unidad, Costo (e) 30 )
Unitario y Cantidad de (9) 40 (h)
tareas de Montaje de Pafio

Subtotal Costo Directo Materiales (US$) de VU---> | 30| 3Prod.(a)*(b)

Subtotal Costo Directo Montaje (US$) de VU ---> 30| SProd.(e)*(f)

Costos Directos de Obra (US$) 30 | JSubtotales

4| Subtotal Costo Directo Materiales (US$) de VU---> | 40| 3Prod.(c)*(d)

Subtotal Costo Directo Montaje (US$) de VU ---> 40| ZProd.(g)*(h)

Costos Directos de Obra (US$) 40 | JSubtotales

5| Costos Indirectos de Obra (US$)

Gastos Generales (US$)

Imprevistos (US$)

Terreno (US$) (computado en "Otrosde SE”) | | = -=-—-- - | -] -

Ingenieria conceptual, basica y de detalle (US$)

Inspeccion Técnica del Proyecto de ingenieria,
construccion, seguridad y medio ambiente (US$)

Intereses durante la construccion (US$)

Estudios ambientales (US$)

Gestion Concesion Eléctrica (US$)

Por razones de simplicidad, previa aprobacion de la CNE, a los items de menor cuantia (no

directos) se les podra asignar un VU Unico, ya sea 30, 40 o algun valor intermedio.
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Blogue 1: Descripcidn (caracterizacién) general del Pafio

DESCRIPCION UNIDAD PANO1 | PANO2 | .. | PANO

A\\¥y /4

Cédigo de Pario

Codigo de SE

Codigo de Patio

Codigo de Linea o Maquina asociada

Propietario

Tension kVca

Funcién (linea, transf, div. o acopl. barras,..)

Area que ocupa m2

Configuracion

Etc.

Blogue 2: Descripcion, Unidad, Costo Unitario y Cantidad de cada Material componente,
por Pafio

- COSTO CANT. | CANT. CANT.
DESCRIPCION | UNIDAD | ,nrrapro | VY | paNO1 | PANO 2 || PANO “n”

En este bloque se listaran todos los materiales y equipos provenientes del Informe
“Antecedentes de Tramos Sistema Troncal del SIC (o SING). Anexo 2 Estudio de
Transmisién Troncal”, con su correspondiente cantidad por Pafo de Linea o de
Transformador. Se entiende que el listado podra ampliarse en lo que sea necesario y que

las cantidades estan validadas segun lo descripto anteriormente.

El listado sera exhaustivo y los materiales y equipos se agruparan por tipo de instalacion.

Por ejemplo:

e Equipos Primarios (Interruptores, Desconectadores, Transformadores de corriente
y de potencial, Trampas de Onda, Pararrayos, Aisladores de pedestal)

e Conexionado

e Proteccion y Control (Tableros, Protecciones, Teleprotecciones, Equipos de

Medicion, Control y Comunicaciones)
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No obstante, la idea es que en este extenso listado sélo figuren los que corresponden a
Pafos de todo tipo y tensidn, no asi las que son propias de las instalaciones Comunes de
SE o de Patio o de Otros de SE, que estaran en el archivo “VI Otros de SE SIC”.

Blogue 3: Descripcion, Unidad, Costo Unitario y Cantidad de tareas de Montaje, por Pafio

En este bloque se listaran todas las tareas de Montaje de Pafios que fueron consideradas

en la revision tarifaria del 2010 y eventualmente se agregaran otras nuevas.

Bloque 4:

Costos Directos de Obra

e La suma producto de las columnas (Costo Unitario)*(Cantidad) de los bloques 2 y
3 es el Costo Directo:
o Adquisicién de Materiales de Linea (incluidos internacion, flete al sitio,
seguro y estiba)
o Mano de Obra y Equipos requeridos para las obras civiles y el montaje de

Panos

Estos costos se desagregaran por VU (30 o 40 afos).

Blogue 5:

Subtotal Costos Indirectos de obra

e Los costos indirectos de obra son los relacionados con tareas especificas de la obra
pero centralizadas en el Obrador o en la Oficina Técnica, es decir tareas que no
estan a cargo de las Cuadrillas ni se realizan sobre el sitio. Tipicamente:

o Ingenieria de detalle

o Compras

o Inspeccion en fabrica

o Jefatura de obra

o Administracién (pagos, compras menores)

o Medicién periddica de obra ejecutada
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o Bodega

o Alquiler de oficinas y/o vivienda

Estos costos podran estimarse como un porcentaje de los costos directos de obra,
debidamente justificado, o computarse detalladamente como se ejemplifica en la Tabla
4-1 Ejemplo de Calculo de Costos Indirectos de Obra. En este Ultimo caso el célculo se
hard “por subestacion” y el valor obtenido se distribuira entre los Pafios segun un

determinado criterio a definir.
e Ingenieria conceptual y basica

Se entiende que es la ingenieria previa a la contratacion de la ejecucién de la obra: lay-
out, anteproyecto, computo de materiales y presupuesto de referencia, especificaciones de

disefio, confeccidn del pliego licitatorio, llamado a licitacion, estudio de ofertas, etc .
Se estimara como un porcentaje de los Costos Directos, debidamente justificado.

e Inspeccidon Técnica del Proyecto de ingenieria, construccidn, seguridad y medio
ambiente (US$)

Durante la construccion de la Obra el Comitente debe aprobar los planos constructivos de
detalle, inspeccionar la calidad de ejecucién de la obra y hacer observar las normas de

seguridad y protecciéon del medio ambiente.

Al igual que los Costos Indirectos de la Obra, este costo podra estimarse como un
porcentaje de los costos directos de obra, debidamente justificado, o computarse
detalladamente en una Hoja auxiliar, o0 mediante la combinacién de ambos métodos
justificando uno o mas porcentajes con algunos calculos detallados de obras

representativas del conjunto y aplicandolos a las restantes respectivamente similares.
e Intereses durante la construccion

Los intereses durante la construccion o “intercalarios” son los del capital utilizado desde el
inicio hasta la fecha de puesta en servicio de la obra “llave en mano”.
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La tasa aplicable debe ser la que refleje el costo alternativo de capital presente en el

mercado financiero durante dicho periodo.

Para determinar el costo financiero asociado se confeccionard un cronograma de
desembolsos suponiendo una logistica que minimice los costos financieros, evitando
anticipar la provisidn de materiales y equipos mas alla de lo estrictamente necesario para

cumplir los plazos contractuales.

Se tendran en cuenta las habituales modalidades de pago en materia de anticipos con la

orden de compra y plazos de pago a partir de la fecha de aprobacion de las facturas.
e Estudios ambientales

Se estimara un monto global por SE que tenga en cuenta la contratacién de servicios de
consultoria medio ambiental que satisfagan las exigencias normativas y se lo distribuira

entre los Panos con un determinado criterio a definir.
e Gestion Concesion Eléctrica

Se tendrd en cuenta como un monto global que considere todas las actividades,

preparacion de informes y, en general, tareas asociadas a la gestién de la Concesién.
4.3.3.2. Hoja auxiliar “Costo Unitario Montaje Paiios”

Se confeccionara una Hoja similar a la de Lineas, segun lo descripto y ejemplificado en la
Tabla 4-2 Ejemplo de Calculo del Costo Diario de Cuadrillas de Montaje de Lineas. En

principio, las principales tareas de Montaje a considerar seran:

e Excavacion terreno de relleno

e Hormigonado de bases

e Armado de estructuras de marcos

e Interconexién de equipos en alta tension

e Armado, montaje y conexionado de tableros de control
e Ajuste de protecciones distanciométricas

e Ajuste de protecciones
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4.3.4. Otros de SE
4.3.4.1. Hoja "“VI Otros de SE”

Con “Otros de SE” se designa genéricamente a: comunes de SE, comunes de Patio,
reactores, capacitores, transformadores, etc. Se entiende que cada columna de los
cuadros descriptos a continuacién debera encabezarse con la designacién del tipo de
instalacion particular: CSE, CP, Reactor, Capacitor, Transf., etc. identificada con su Cddigo

de SE, Patio o Maquina, segun se indica mas abajo (Blogque 1).

Se incluye la columna VU (Vida Util), necesaria para poder agrupar los Materiales y

Montajes de 30 y 40 afnos.

DESCRIPCION UNIDAD| COSTO |VU CANT. CANT. | ...| CANT.
UNITARIO OTROS OTROS OTROS
1 2 \\nll
1 Descripcion | | - -

(caracterizacion)
general de Otros de SE

Descripcion, Unidad, Costo @) 30 (b)

2| Unitario y Cantidad de (c) 40 (d)
cada Material
componente de Otros de

SE
3| Descripcion, Unidad, Costo (e) 30 )
Unitario y Cantidad de (9) 40 (h)
tareas de Montaje de
Otros de SE

4| Subtotal Costo Directo Materiales (US$) de VU---> | 30| 3Prod.(a)*(b)

Subtotal Costo Directo Montaje (US$) de VU ---> | 30| JProd.(e)*(f)

Costos Directos de Obra (US$) 30 | JSubtotales

Subtotal Costo Directo Materiales (US$) de VU---> | 40| SProd.(c)*(d)

Subtotal Costo Directo Montaje (US$) de VU ---> | 40| 3Prod.(g)*(h)

Costos Directos de Obra (US$) 40 | SSubtotales

5| Costos Indirectos de Obra (US$)

Gastos Generales (US$)

Imprevistos (US$)

Terreno (US$)

Ingenieria conceptual, basica y de detalle (US$)

Inspeccion Técnica del Proyecto de ingenieria,
construccion, seguridad y medio ambiente (US$)

Intereses durante la construccion (US$)

Estudios ambientales (US$)

Gestién Concesion Eléctrica (US$)
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Por razones de simplicidad, previa aprobacion de la CNE, a los items de menor cuantia (no

directos) se les podra asignar un VU Unico, ya sea 30, 40 o un valor intermedio.

Blogue 1: Descripcidn (caracterizacién) general de Otros de SE

DESCRIPCION UNIDAD OT::OS OTI;OS O"I:I:?S

Cddigo de SE

Codigo de Patio

Cddigo de Maquina

Energia de SE o Patio MWh/afio
Propietario

Tension kVca
Area que ocupa m2
Configuracion

Etc.

Blogue 2: Descripcion, Unidad, Costo Unitario y Cantidad de cada Material componente,

por Pafo.

DESCRIPCION | UNIDAD COSTO VU CANT. CANT. |... CANT.
UNITARIO OTROS 1 | OTROS 2 OTROS “n”

En este bloque se listaran todos los materiales y equipos provenientes del Informe
“Antecedentes de Tramos Sistema Troncal del SIC (o SING). Anexo 2 Estudio de
Transmisién Troncal”, con su correspondiente cantidad por Comun de SE, Comun de Patio,
etc. Se entiende que el listado podra ampliarse en lo que sea necesario y que las

cantidades estaran validadas segun lo descripto anteriormente.

El listado sera exhaustivo y los materiales y equipos se agruparan por tipo de instalacion.

Por ejemplo:

e Predio (acondicionamiento del terreno, obras civiles, ductos y canaletas de cables)
e Barras colectoras (estructuras de marcos, fundaciones, conexionado de puesta a

tierra y de alta tension, cables de guardia)
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e Malla de puesta a tierra (de patio y de casa de servicios generales)

e SS.AA. (transformador de servicios auxiliares, baterias, cargadores, SS.AA. de CA'y
CC, instalaciones complementarias)

e Iluminacion de Patio (luminarias, soportes, tableros, cableados)

e Proteccion y Control (tableros, protecciones, equipos de control y de medicién)

e Soportes, bases y conexionados

e Cableado de BT

e Estructuras y fundaciones

No obstante, la idea es que en este extenso listado sdlo figuren los que corresponden a
Otros de SE, de todo tipo y tension, no asi las que son propias de Pafios, que estaran en

el archivo “VI Pafios SIC".

Blogue 3: Descripcion, Unidad, Costo Unitario y Cantidad de tareas de Montaje, por Otros
SE

En este bloque se listaran todas las tareas de Montaje de Otros de SE que fueron

consideradas en la revision tarifaria del 2010 y eventualmente se agregaran otras nuevas.

Blogue 4:

Subtotal Costos Directos de Obra

e El VI de los costos directos de obra (Materiales+Montaje) de una determinada
instalacion es igual a la suma producto de la columna Costo Unitario por su

respectiva Cant. Otros SE. Estos costos se desagregaran por VU (30 o 40 afos).

Blogue 5:

Subtotal Costos Indirectos de obra

e Los costos indirectos de obra son los relacionados con tareas especificas de la obra
pero centralizadas en el Obrador o en la Oficina Técnica, es decir tareas que no
estan a cargo de las Cuadrillas ni se realizan sobre el sitio. Tipicamente:

o Ingenieria de detalle
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o Compras

o Inspeccion en fabrica

o Jefatura de obra

o Administracién (pagos, compras menores)
o Medicién periddica de obra ejecutada

o Bodega

o Alquiler de oficinas y/o vivienda

Estos costos podran estimarse como un porcentaje de los costos directos de obra,
debidamente justificado, o computarse detalladamente como se ejemplifica en la Tabla
4-1 Ejemplo de Calculo de Costos Indirectos de Obra. En este Ultimo caso el célculo se
hara “por subestacién” y el valor obtenido se distribuira entre las instalaciones comunes
de SE o de Patio segin un determinado criterio a definir.

e Terreno

Se obtendra como producto entre el area que ocupa y el valor suministrado por el

Propietario o de mercado de la tierra en la zona de instalacién de la SE.
e Ingenieria conceptual y basica

Se entiende que es la ingenieria previa a la contratacion de la ejecucién de la obra: lay-
out, anteproyecto, cdmputo de materiales y presupuesto de referencia, especificaciones de

disefio, confeccidn del pliego licitatorio, llamado a licitacién, estudio de ofertas, etc.
Se estimara como un porcentaje de los Costos Directos, debidamente justificado.

e Inspeccidon Técnica del Proyecto de ingenieria, construccidn, seguridad y medio
ambiente (US$)

Durante la construccion de la Obra el Comitente debe aprobar los planos constructivos de
detalle, inspeccionar la calidad de ejecucion de la obra y hacer observar las normas de

seguridad y proteccion del medio ambiente.
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Al igual que los Costos Indirectos de la Obra, este costo podra estimarse como un
porcentaje de los costos directos de obra, debidamente justificado, o computarse
detalladamente en una Hoja auxiliar, o mediante la combinacion de ambos métodos
justificando uno o mas porcentajes con algunos calculos detallados de obras

representativas del conjunto y aplicandolos a las restantes respectivamente similares.
e Intereses durante la construccion

Los intereses durante la construccidn o “intercalarios” son los del capital utilizado desde el

inicio hasta la fecha de puesta en servicio de la obra “llave en mano”.

La tasa aplicable debe ser la que refleje el costo alternativo de capital presente en el

mercado financiero durante dicho periodo.

Para determinar el costo financiero asociado se confeccionard un cronograma de
desembolsos suponiendo una logistica que minimice los costos financieros, evitando
anticipar la provision de materiales y equipos mas alla de lo estrictamente necesario para

cumplir los plazos contractuales.

Se tendran en cuenta las habituales modalidades de pago en materia de anticipos con la

orden de compra y plazos de pago a partir de la fecha de aprobacion de las facturas.
e Estudios ambientales

Se estimara un monto global por SE que tenga en cuenta la contratacion de servicios de
consultoria medio ambiental que satisfagan las exigencias normativas y se lo distribuira

entre los Panos con un determinado criterio a definir.
e Gestion Concesion Eléctrica

Se tendra en cuenta como un monto global que considere todas las actividades,

preparacion de informes y, en general, tareas asociadas a la gestion de la Concesion.
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4.3.4.2. Hoja auxiliar “Costo Unitario Montaje Otros de SE”

Se confeccionara una Hoja similar a la de Lineas, segun lo descripto y ejemplificado en la
Tabla 4-2 Ejemplo de Célculo del Costo Diario de Cuadrillas de Montaje de Lineas con

tareas tales como:

e Excavacion terreno de relleno

¢ Hormigonado de bases

e Armado de estructuras de marcos

e Armado e instalacion de cadenas de aisladores

e Tendido y flechado de conductores

e Colocacion de espaciadores

e Excavacion terreno de relleno

e Tendido de conductor de tierra

e Ejecucion de soldadura por termofusion

e Montaje y conexionado de grupo electrégeno

e Montaje y conexionado de banco de baterias

¢ Montaje y conexionado de cargador, inversor o UPS

e Montaje y conexionado de transformador de SSAA

e Armado, montaje y conexionado de tablero de SS/AA
e Tendido de conductores de poder (BT)

e Montaje de luminaria vial, incluyendo columna y base
e Montaje de tablero y puesta en servicio

e Tendido y conexidn de conductores

e Armado, montaje y conexionado de tableros de control

e Ajuste de protecciones
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4.4. CALCULO DE LA AVI POR TRAMO

La AVI por Tramo del SIC se calculara en el archivo Excel “"AVI Tramos SIC”, en las Hojas
“AVI Tramos Lineas” y “AVI Tramos Transformador”, tomando como datos los resultados
obtenidos en las Hojas “VI Lineas SIC”, “VI Panos” SIC”, “VI Otros de SE SIC" y de la Hoja

“Prorrateo SIC", descripta mas abajo . Otro tanto se hara para el SING.

a) Hoja “AVI Tramos Lineas” del archivo “AVI Tramos SIC”

Columna Contenido/Origen

Cbdigo de Linea Transposicion de la fila homdnima de la Hoja “VI Lineas” del archivo “VI
Lineas SIC”

Propietario Transposicién de la fila homénima de la Hoja “VI Lineas” del archivo “VI
Lineas SIC”

VI Servidumbres Transposicién de la fila homoénima de la Hoja “VI Lineas” del archivo “VI
Lineas SIC”

VI Total Inst. Transposicion de la fila homdnima de la Hoja “VI Lineas” del archivo “VI

Linea Lineas SIC”

VI Pafios extremos | Link manual a la Hoja “Prorrateo SIC”

VI Tramo Linea Suma de los dos anteriores

AVI Tramo Linea f.r.c. (50 anos, 10%)-VI Tramo Linea

AVI Servidumbre f.r.c. (perpetuo, 10%)-VI Servidumbres

b)  Hoja “AVI Tramos Transformador” del archivo “"AVI Tramos SIC”

Columnas Vinculacién/Operacién

Codigo de Transformador Link manual a la fila homénima de la Hoja “VI Otros de SE” del
archivo “VI Otros de SE SIC” (columnas de Transformador
solamente)

Propietario Link manual a la fila homénima de la Hoja “VI Otros de SE” del
archivo “VI Otros de SE SIC”

VI Terreno Link manual a la fila homoénima de la Hoja “VI Otros de SE” del
archivo “VI Otros de SE SIC”

VI Total Transformador Link manual a la fila homénima de la Hoja “VI Otros de SE” del
archivo “VI Otros de SE SIC” (columnas de Transformador
solamente)

VI Pafios extremos Link manual a la Hoja “Prorrateo”

VI Tramo Transformador Suma de los dos anteriores

AVI Tramo Transformador f.r.c. (50 afhos, 10%)-VI Tramo Transformador

AVI Terreno f.r.c. (perpetuo, 10%)-VI Terreno
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c) Hoja “Prorrateo SIC”

En la Hoja Prorrateo se listaran los Pafios y Otros de SE identificados por su propio Cédigo

y por los del Patio y SE a los que pertenece (columna 1).

Con estos codigos identificatorios se cargara la columna 2 buscando automaticamente el
VI en las Hojas “VI Pafios” y “VI Otros de SE” del archivo “VI Pafios SIC".

En el cuadro siguiente se muestra esquematicamente, para una hipotética SE1, el proceso
de célculo a seguir para prorratear el VI de las instalaciones comunes® entre los Pafios de

Linea o de Transformador.
El criterio de prorrateo es el indicado en los siguientes dos parrafos de los TdR:

e Las instalaciones comunes de subestacion, seran prorrateadas entre los patios en
funcién del volumen de energia manejado por estos, en relacion al volumen total
de energia manejado por la subestacion. Los volimenes de energia sefalados
corresponderan a los registrados por el CDEC respectivo, para el periodo de 12
meses anterior a la fecha base del Estudio, esto es anterior al 1° de enero de
2014.

e Las instalaciones comunes de subestacion, dentro de un mismo patio, deberan ser
prorrateadas de manera proporcional al numero de pafios del patio

correspondiente, que no sean pafos de seccionamiento ni acopladores.
En el ejemplo se supone que la Subestacion SE1 tiene:

e su correspondiente instalaciéon Comun de SE,

e dos Patios, P1 y P2, con sus correspondientes instalaciones Comunes de Patio
(CP1y CP2),

e seis Pafos de Linea o Transformador (Pi) y

e tres Otras instalaciones (OSE1, 2 y 3) a prorratear junto con las Comunes.

® Comunes de SE, comunes de Patio y Otras instalaciones comunes a ser prorrateadas (Pafio de Divisidn o
Acoplamiento de Barras, Reactor con sus respectivos Pafios, Banco de Condensadores con sus respectivos
Pafios, etc).
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El VI de las instalaciones Comunes de SE se asigna a las Comunes de Patio 1 y 2 (columna

4) en proporcién a la energia operada (columna 3).

Sumando estos valores al VI de las restantes instalaciones de sus respectivos patios a

prorratear (columna 5), se obtiene el VI total a repartir entre los panos de Linea y de

Transformador.

El VI de la Subestacion queda asi representado por el VI de sus transformadores de

potencia y el de sus Paifos de Linea y de Transformador incrementados con la prorrata.

1 2 3 4 5 6

Cédigosde VIde Energia  Prorrata VI de CSE Suma Prorrata VI total
SE1 - -- CSE
SE1|P1| CP1  CP1 XX Prr1=XX/(XX+YY)*CSE | CP1+Prr1+0OSE1+0SE2
SE1 | P1|OSE1: OSE1l
SE1 | P1|OSE2 : OSE2
SE1|P1| Phl | Pil (CP1+Prr1+0OSE1+0SE2)/2
SE1|P1| PR2 | PA2 (CP1+4Prr1+0SE1+0SE2)/2
SE1 |P2| CP2 = CP2 YY Prr2=YY/(XX+YY)*CSE CP2+Prr2+0SE1
SE1 | P2 |OSE1: OSE1l
SE1|P2| Phl | Pil (CP2+Prr2+0SE1)/4
SE1|P2| P2 | Pi2 (CP2+Prr2+0SE1)/4
SE1|P2| PR3 | PA3 (CP2+Prr2+0SE1)/4
SE1|P2| Ph4 @ PRi4 (CP2+Prr2+0SE1)/4

SE: subestacién; P: patio; Pi: pafno de Linea o de Transformador; CSE: comunes de SE;

CP: comunes de patio; OSE (otros de SE); Prr: prorrata.
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5. DETERMINACION DEL COMA
5.1. METODOLOGIA
5.1.1. Introduccion

El disefio de estructuras organizativas eficientes en las empresas del Sector Eléctrico, en
particular en las Etapas de Transporte y Distribucion, puede basarse en la reestructuracion
de la empresa que funciona en la actualidad, cuando su estructura no se aleja demasiado

del 6ptimo, o en su total replanteo, a partir de un redisefio “base cero”.

Esto ultimo implica redefinir por completo las areas de gestidn, sus responsabilidades y

funciones, sus perfiles y recursos, humanos y materiales.

En el Mercado Latinoamericano, en particular, en los paises donde se han introducido
procesos de reestructuracion y privatizacién de los servicios eléctricos y donde ya existe
una experiencia de mercados en competencia regulada mediante sefiales econémicas de
incentivo que en algunos casos tiene mas de 20 afos de historia —Chile, Argentina,
Panam3, Brasil, etc.—, se aplicaron dos modalidades tipicas para evaluar los costos

asociados a estructuras organizativas eficientes para las empresas del Sector Eléctrico:

e El benchmarking con unidades homdlogas de referencia que se consideren
operando en forma eficiente en el Mercado Internacional en condiciones de
competencia.

n

e El disefio de una Empresa Modelo de referencia, basado en el disefio “base cero

que se mencionaba mas arriba, competidor virtual de la empresa real.

Se entiende por Empresa Modelo (EM) la estructura dptima de gestién capaz de prestar en
forma eficiente todas las actividades del Servicio de Transmisién, caracterizado por las
actividades de Administracién, Operacién y Mantenimiento (AOM®), bajo las mismas
condiciones externas, con idéntica demanda, area de servicio, restricciones y obligaciones

que la/s Empresa/s Operadora/s reales.

SEl concepto de AOM, cuando se expresa en sus costos corresponde al COMA.
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Ambas modalidades de optimizacién de los costos de las estructuras organizativas —EM y
benchmark— han jugado roles importantes en los procesos de paulatino incremento de la
eficiencia, ya que, la imposicion de un techo de gastos reconocidos de gestion, ha llevado
en forma paulatina a las empresas a ajustar hacia adentro, en un sendero de

aproximacion permanente a la estructura modelo de referencia (EM).

Este no ha sido un proceso unidireccional, sino iterativo y de realimentacion reciproca,

convergiendo hacia resultados crecientemente realistas y eficientes:

e Los Reguladores, mediante criterios de regulacidon indirecta, fijaron ingresos
maximos reconocidos basados en organizaciones estandar disefadas segun la
Metodologia de EM.

e Los prestadores ajustaron sus organizaciones pero sefialaron y justificaron en cada
caso al Regulador las singularidades de su servicio que no se ajustaban o excedian

el esquema de la EM, proponiendo modificaciones y ajustes.

El método tedrico de diseio “base cero” se vio asi enriquecido con ajustes realistas y la
consideracion de particularidades que, en muchos casos, generaron nuevos esquemas

estandar, convirtiéndose en un modelo concreto de optimizacion y disefio.

Como resultado, las organizaciones reales fueron convergiendo hacia la empresa eficiente
y ésta se fue adecuando a la realidad, de modo que hoy se cuenta con herramientas de
disefio organizacional adecuadas a los mercados mas eficientes del subcontinente, con
todas sus particularidades fisicas, geograficas y socioecondmicas, y una amplia experiencia

en su aplicacion.

5.1.2. Aplicacion

Para determinar el COMA en los términos establecidos por las Bases Técnicas se aplicara
la Metodologia de Empresa Modelo (EM). La herramienta metodoldgica con que cuenta el
Consorcio responde a esta larga experiencia y multiples aplicaciones en diferentes paises
de Latinoamérica durante un periodo de mdas de quince afos, que la han ido

enriqueciendo y dotando de precisiones realistas.
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La EM a considerar no incorporara las restricciones histéricas que han condicionado la
gestion de la empresa real ni gozara de las facilidades o garantias asignadas
histéricamente a ésta y que hoy no las podria obtener una empresa que inicia su

operacion.

Las actividades de la EM se disefnan para atender la red éptima adaptada a la demanda,
teniendo en consideracion los requerimientos de largo plazo. Tratandose de un Sistema de
Transmisiéon de dimensionamiento y expansion regulados, como lo son los STT en Estudio,

se da por sentado el cumplimiento de esta premisa.

Avanzando desde lo general, la aplicacion concreta de la Metodologia de EM supone otros
analisis complementarios que garanticen la adecuacién a las particularidades del servicio

eléctrico en Chile, considerando sus propias caracteristicas.

Por razones de configuracion, topografia y tamafo, a cada Empresa Operadora Real ER i,
del STT de Chile, le correspondera una EM i, de modo que en adelante se hara referencia

a la EM en singular, entendiéndose que se equipara a cada empresa real homdloga.

5.2. CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS TRANSMISORAS
5.2.1. Identificacion de las Empresas Transmisoras

Los costos de O&M por Tramo se determinaran como el valor eficiente que resulta de
considerar el costo anual requerido para operar y mantener el Tramo en cumplimiento de
las condiciones de calidad y seguridad de servicio establecidas en la normativa en
vigencia, considerando a esos efectos la normativa legal y reglamentaria, asi como las

disposiciones establecidas por la SEC.

El primer paso en el dimensionamiento optimizado del COMA de los STT en Estudio
consistira en definir precisamente el contexto en que dichos costos han de ser

establecidos. La Metodologia de EM no puede ser aplicada lisa y llanamente a una
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empresa virtual Unica para cada STT, ya que en ellos intervienen multiples operadores
cuyos costos eficientes de AOM dependen muy significativamente de su tamafio relativo,

alcance, disposicion geografica, etc.

En particular, dos aspectos han de ser tomados en cuenta al momento de dimensionar las

EM correspondientes a la explotacion de los STT objeto del Estudio:

e La multiplicidad de actores intervinientes, de diferente envergadura y naturaleza.
e Cada uno de esos actores opera, a su vez, sistemas de transmision que, en

general, exceden al propio STT.

Ambas circunstancias seran tenidas en consideracién, incluyéndolas, para que sea posible

dimensionar adecuadamente cada EM referencial.

Por ejemplo, como bien lo establecen las Bases en la instancia de valorizar ciertos insumos
0 equipos requeridos para operar y mantener las redes, han de tenerse en cuenta posibles
descuentos en las compras por cantidad. No obstante, no seria la misma la situacién de
una pequefia Empresa Transmisora que opera uno o dos tramos de escasa relevancia, que

la de la Empresa Transmisora a cargo del grueso de la red.

Una situacion similar se reflejaria en los gastos de gestion administrativa: aunque con una
organizacion mas simple, el organigrama de una empresa pequefia pesa mas en el

conjunto de sus gastos que el de las empresa mayores.

En consecuencia, el calculo de los costos de administracion, facturaciéon y cobranza, y los
servicios de O&M, que finalmente seran asignados a cada uno de los tramos de
transmision troncal en diferentes estatus —existentes, en construccion, decididos y
propuestos—, bajo la metodologia de organizacion eficiente de EM del Consorcio, requiere

el andlisis y primer dimensionamiento de las empresas de transmision que los operan.

La primera tarea relacionada con esta actividad, consistirda en analizar el inventario de
tramos agrupados por empresas operadoras, a efectos de estimar la magnitud global de

cada una y disefiar su organigrama eficiente.
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II.

Cada empresa transmisora de los sistemas troncales tendra, en general, uno o mas de los

siguientes tipos de tramos:

Sistema de Transmision Troncal

a) Existentes

b) En construccidn y decididos

c) Ampliaciones u obras nuevas propuestas -incluyendo los recursos
administrativos necesarios para la gestion completa de las ampliaciones.

Otras redes de transmision, existentes, en construccion y decididas

Respecto de los tipos de tramos I. a. y I. b. no deberian existir dudas acerca de su
asignacion, tarea que habra sido completada al realizar los inventarios. Los tramos del tipo
I.c. demandaran una tarea preliminar de clasificacion de obras nuevas y ampliaciones que,
no obstante, no requerira gran precision, pues el peso de los proyectos que se definan a
priori como ampliaciones no deberia influir sobre el orden de magnitud de las empresas.

Los que se definan como obras nuevas, a priori se los considerara construidos y operados

por nuevas empresas transmisoras, salvo mejor criterio de la Contraparte.

Por su parte, se tendran en consideracidon a los solos efectos del tamafio de la
Organizacion las restantes instalaciones del Sistema de Transmision de cada Empresa,

segun su estatus, que no integren los definidos como STT.

En definitiva, esta tarea permitird obtener una clasificacion y ordenamiento de las
empresas transmisoras existentes o potenciales en funcidon de sus variables de magnitud,

requeridas por el método de disefio de la organizacidn eficiente de EM.

Una vez establecidos los costos de AOM totales de cada EM i de referencia, sera preciso
asignar esos costos a los Tramos del STT de cada empresa, directamente para los costos
especificos asociados al Tramo, y por prorrateo para los costos de la gestidn

administrativa global e indirecta.
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5.2.2. Clasificacion por Tipo/Rango

Es probable que existan dos o0 mas empresas del mismo rango de magnitud dentro de las
especificaciones del método, que haga posible agruparlas en tipos de igual magnitud. Sea
como fuere, agrupadas por empresas o por rangos, finalmente se tendra una clasificacion

de las transmisoras en categorias del tipo: EM 1; EM 2;... EM N.

Para aplicar el método de disefio de la organizacion eficiente, se ordenaran las empresas o

sus rangos utilizando una matriz del tipo:

Tabla 5-1 Ordenamiento de Empresas Transmisoras por Rangos

CARACTERISTICAS EM 1 EM2 EM N
Variables de magnitud
Tension,
Longitud, \' i1 \ i2 \Y iy \Y i,n

Estaciones asociadas,
Area de influencia, Etc.

Disefo de la organizacion
Definicion de actividades basicas
Definicion de unidades estructurales Di: D, D. Din
Cantidad de unidades estructurales
Dimensionamiento de las unidades

5.3. DISENO BASICO DE LA ESTRUCTURA
5.3.1. General

Se partira de un estudio de optimizacion de las unidades estructurales que integraran cada

EM (EM i), teniendo en cuenta:

e Las funciones especificas de cada unidad estructural, de modo de evitar
duplicaciones y optimizar el alcance de control “empleado/supervisor”.
e La cantidad de unidades estructurales de cada tipo, conforme los niveles

aconsejables de descentralizacion y el area de prestacion del servicio.
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e La cantidad adecuada de recursos humanos y materiales requerida por cada

unidad estructural para el cumplimiento eficiente de sus funciones.

Asi, cada estructura quedara definida por una cantidad de unidades estructurales tipicas,
caracterizadas por tipos de unidades diferentes asociadas a las distintas funciones,
cantidad de unidades funcionales del mismo tipo —incluyendo “subtipos” en funcién de la
cantidad de recursos requeridos— y cantidad de recursos humanos y materiales de cada
unidad, del siguiente modo.

Grafico 5-1 Definicion y Dimensionamiento de Unidades Estructurales

\
)
1) JEFATURA
- +RECURSOS ASOCIADOS ]
-
2) RECURSOS HUMANOS J

> TIPO Y CANTIDAD

I i 1 3) RECURSOS MATERIALES
TIPO Y CANTIDAD ASOCIADO A (2)

Esta definicidn, conforme lo establecen las Bases tendra especificamente en
consideracion:

e Obijetivo y propdsito del cargo;
e Responsabilidades y funciones principales;
e Toma de decisiones sobre manejo de recursos;
e Cantidad de personas bajo su supervisién y tipo de cargos;
e Requisitos especificos del cargo:
o Formacion
o Especializacion

o Experiencia

A partir de estos recursos basicos se estableceran los costos operativos asociados a cada

unidad estructural y, por integracién, a cada EM en su conjunto.
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5.3.2. Definicion de Actividades Basicas

La definicion de actividades basicas consiste en un estudio de las actividades requeridas

por cada EM sobre la base de una estructura estandar que se ajustara al caso especifico,

por ejemplo:

Direccion, Estrategia y Control
e Control de Gestién — monitoreo y eventual ajuste del desempefio global

e Asesoramiento Legal — en los asuntos y situaciones donde fuera necesario

Administracion

e Contabilidad

e Recursos Humanos
Compras y Contratos

e Informatica/Comunicaciones

e Finanzas
e Gestion financiera de corto y largo plazo, incluidos la obtencién de los recursos

financieros necesarios para operacion de cada EM y control del endeudamiento.
Transmision
e Operacion y Mantenimiento (O&M)— Tareas de intervencidn operativa, inspeccion,
revision, limpieza, aprontamiento, reparacion y/o adecuacion de instalaciones:
o Programadas (preventivas) — Rutinarias o especiales.
o Forzosas (intempestivas).
o Control y Supervisién de las Tareas de O&M:
e Manejo de los sistemas de apoyo.
e Prevision de materiales y herramientas.

e Seguimiento y control de la calidad de servicio.

5.3.3. Definicion de Unidades Estructurales

Para llevar a cabo de modo eficiente esas funciones basicas considerando la magnitud del
mercado a abastecer, su dispersion geografica, las caracteristicas de las instalaciones y el
marco regulatorio vigente, cada EM requiere contar con emplazamientos fisicos concretos:
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e Sede central.
e Eventualmente, sedes o gerencias regionales.
e Unidades (cuadrillas) para la ejecucion de tareas especificas de O&M —tareas sobre

lineas y otros elementos de la red.

Como muestra en el esquema siguiente, para cada EM se establecera el organigrama
basico que relacione esos estamentos entre si, a partir del Consejo Administrativo y la
Presidencia de la Empresa, articulando d&reas y funciones definidas en cada

emplazamiento.

Grafico 5-2 Diseio Basico de la Estructura

EMPLAZAMIENTOS FUNCIONES BASICAS

DIRECCION
ESTRATEGIAY CONTROL

PRESIDENCIA ADMINISTRACION
SEDE CENTRAL FINANZAS ’
GERENCIAS REGIONALES ) OPERACION
UNIDADES DEO&M EXPLOTACION

e MANTENIMIENTO
LOGISTICA

Se establece el organigrama detallado de cada EM —en el nivel cualitativo, sin definir adn
la cantidad de unidades estructurales de cada tipo— asignando a cada estamento basico
las areas y funciones que les seran especificas, conforme el esquema del grafico

precedente.

Se consideran especificamente las condiciones concretas del servicio a prestar por la EM
que podrian justificar la inclusion de otras funciones o la supresion de alguna en

particular.
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5.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
5.4.1. Cantidad de Unidades Estructurales

La definicion de la cantidad de unidades atafe en particular al emplazamiento de las sedes

0 gerencias regionales y las cuadrillas de O&M.

La definicion de cantidad esta intimamente ligada a la localizacién geografica de estos
emplazamientos y es posible que se requiera una jerarquizacion relativa de las unidades,

es decir, decidir si ellas seran idénticas entre si o se definiran subtipos.

Por ejemplo, pueden requerirse, segun la importancia de un nodo, unidades de O&M
principales y secundarias que requieran una regionalizacion de las principales unidades de
gestion, tanto administrativas como de O&M. El Grafico siguiente muestra un esquema

didactico de posible regionalizacion.

Grafico 5-3 Ejemplo de Regionalizacion
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REGION 2

Las sedes o gerencias regionales tienen la funcion de organizar y supervisar las
actividades de especificas en su area de influencia territorial, garantizando una efectiva y
eficiente atencién de O&M de las instalaciones. Se supone que se centralizan las tareas de

O&M de la red y la atencion de los grandes clientes de su area de influencia.

Por medio del Modelo se dimensionaran las cuadrillas de O&M directas sin identificar las
unidades estructurales de pertenencia, sino partiendo de sus variables explicativas
propias, como funcion de la cantidad y tipo de instalaciones (tecnologia; tipologia;

topologia) para cada etapa y tipo de redes de transmision.
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5.4.2. Dimensionamiento de las Unidades Estructurales

Mediante el Modelo se definiran las plantas tipicas de personal y recursos materiales mas
adecuados a las necesidades del servicio, sobre la base de las unidades establecidas —
Sede Central, Sedes o Gerencias Regionales, de requerirse, unidades de O&M tipicas
segun la importancia de los nodos regionales. La cantidad, especialidad, perfiles y nivel
jerarquico del personal, se obtienen a partir del organigrama especificado para cada

unidad funcional dentro de las estructuras basicas definidas — Grafico N° 5.4.

Grafico 5-4 Dimensionamiento de las Unidades
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5.4.3. Intervenciones Asociadas a O&M

La Matriz de O&M de la Metodologia de EM provee simultdneamente las cantidades y

costos de los procesos directos de O&M:

e Las cantidades y tipos estan intimamente asociados a las caracteristicas de cada
Tramo, de modo que su cdmputo procedera directamente del Inventario Base por
Tramo segun fuera establecido en la actividad correspondiente.

e Los costos constituyen variables de entrada que se tomaran del Estudio de Costos

ampliado para incluir todos los costos asociados al COMA.

En el presente caso sera aplicada a definir los costos de O&M de los Tramos que integran
la red troncal de los sistemas en estudio. A efectos de tratar el tema en forma mas
rigurosa y ordenada, se expone su aplicacion en dos pasos sucesivos: la cuantificacion de

recursos fisicos y su posterior valorizacion.
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a) Determinacion de las actividades de O&M

En primer término se definirdn todos los procesos y actividades a realizar en forma
periddica, a través de frecuencias fijas o estadisticas, sobre las instalaciones troncales

para prestar adecuadamente el servicio, agrupando las tareas en:

e Operacion — Maniobras programadas o de emergencia ante fallas.

e Reparacion — Cuyo origen son roturas materiales por fallas de fabricacion,
accidentes, vandalismo, causas climaticas o errores de maniobra.

e Revision — Recorrida periddica de las instalaciones y ejecucién de acciones
correctivas menores.

e Adecuacion — Acciones periddicas de acondicionamiento preventivo.

La evaluacion se realizara a partir de la segmentacion de las instalaciones por etapa o
nivel de tension, tipo de instalacion -lineas, SSEE, capacitores, etc. conforme la
desagregaciéon que atafie al inventario para el calculo del VI- y finalmente, caracter del
area, topografia, tipo de estructuras, dificultad de acceso, etc.

Las frecuencias y tiempos de intervencidn que usa la Matriz tienen en cuenta, entre otros:

e Aspectos especificos de cada tarea (“reglas del arte”), incluyendo la calidad de la
ejecucion, la importancia y tipo de la instalacion, normas de seguridad, etc.

e Caracteristicas de disefio y construccién de las instalaciones.

e Recomendaciones de fabricantes de equipos.

e Arquitectura de la red (topologia).

o Estadisticas de falla.

e Dispositivos de maniobra y reserva.

e Niveles de calidad exigidos.

Los rendimientos y frecuencias establecidos corresponden a instalaciones tipicas disefiadas
correctamente y en perfecto estado, independientemente de la situacion actual de las

instalaciones de la empresa real.

b) Pasaje de las actividades de O&M a los Tramos de los STT
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La evaluacidn se realiza segmentando las instalaciones por nivel de tension, tecnologia y
tipo de instalacion. Esta segmentacion no siempre se corresponde con la definicién de
Tramo establecida en las Bases, sino que, en general, se adecua mas al concepto de
Unidades Constructivas tales como Linea, SE, Estacién de Maniobra, etc. ya que la

intervenciones se realizan normalmente sobre conjuntos homogéneos.

Ello implicara en algunos casos un proceso de pasaje o transformacion desde las acciones

caracteristicas requeridas por las Unidades Constructivas a las asociadas al concepto de

Tramos.

INVENTARIO BASE

s s
C) D C) D
UNIDAD CONSTRUCTIVA TRAMO
Componente 1 I] Componente |
Componente 2 Componente Il
Componente N Componente M
@ — ) & N\ p
ACCIONES DEO&M STT
Vs s
C) < L D @ - > D
vV
UNIDAD CONSTRUCTIVA TRAMO
Acciones componente 1 I] Acciones componente |
Acciones componente 2 Acciones componente |
Acciones componente N Acciones componente M
@ >

5.4.4. Instalaciones Muebles e Inmuebles

Los requerimientos edilicios se determinaran en funcién de las unidades funcionales y
planteles, segin el Modelo, considerando oficinas debidamente equipadas y de superficie
apropiada —conforme estandares o normas— para el tipo y cantidad de personal, y

depdsitos y galpones destinados a vehiculos propios y al almacenamiento de materiales.

Se consideraran asimismo requerimientos de comunicaciones —usos corrientes de teléfono,

comunicaciones de la gerencia, redes de datos y equipos—, amortizacién y mantenimiento
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de equipos menores -fotocopiadoras, faxes, etc.—, electricidad, agua, servicios de

limpieza, seguridad, etc.

El transporte se considera como un recurso interno brindado por medio de vehiculos de la
empresa a los recursos humanos que requieren su utilizacion en cumplimiento de sus

funciones, considerando un uso y ocupacion eficientes.

Figura 5-5 Requerimiento de Muebles, Inmuebles y Equipamiento

REQUERIMIENTOS

é 3N
1) JEFATURA ] INMUEBLES - OFICINAS/DEPOSITOS/OTROS
+RECURSOS ASOCIADOS
.
e MOBILIARIO - OFICINAS, OTROS ESPACIOS
2) RECURSOS HUMANOS ] >
TIPO Y CANTIDAD
¢ EQUIPAMIENTO - OFICINAS, TALLERES, ETC.
P
3) RECURSOS MATERIALES
TIPO Y CANTIDAD ASOCIADO A (2) ] ) COMUNICACIONES - OFICINAS, OTROS
.

TRANSPORTE - OFICINAS, O&M, ETC.

El calculo de las instalaciones muebles e inmuebles del Modelo se ajustara en todo lo
necesario a los requerimientos especificos de cada aplicacion, de modo que el proceso y

los resultados sigan fielmente las especificaciones.

5.5. VALORIZACION DE LA EMPRESA MODELO
5.5.1. General

La valorizacidn a costos estandar de la EM se inscribe en el Estudio de Costos, del cual no
sblo surgiran los costos salariales y de los restantes insumos, equipos y alquileres
involucrados en la EM, sino los precios unitarios necesarios para valorizar las inversiones

que integran el VI.
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En particular, el Estudio de Remuneraciones surgird de un subcontrato con expertos del
mercado chileno, tal como lo especifican las Bases, tomando como base un estudio del
mercado laboral local. Este andlisis no se limita al Sector Eléctrico, que puede estar
sesgado por condiciones locales historicas, sino que se enfoca en el nivel de la economia

general del pais.

El Estudio de las Remuneraciones —considerando la integracién al salario de los diferentes
componentes establecidos por ley o por el uso mas difundido del mercado (masa salarial)
— constituye un capitulo sustantivo del Estudio de Costos, ya que esta componente, ya sea
como mano de obra propia o servicios subcontratados, suele constituir cerca del 80% de

los costos de los Costos de Explotacion.

5.5.2. Base Remuneratoria

Para cada estamento especifico de personal seglin los requerimientos de recursos
humanos, se identificara el mercado relevante, los sueldos promedio de caracter local e

internacional y los adicionales de ley aplicables al mercado laboral de Chile.

La Tabla siguiente muestra un ejemplo tipico de las categorias salariales que utiliza el
Modelo cubriendo la variedad de recursos humanos requeridos para llevar a cabo todas las
actividades de la EM, para los calculos del costo de personal, utilizando los valores y los

adicionales regulados que surjan del estudio precedente.
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Tabla 5-2 Remuneraciones y Masa Salarial Anual por Categoria Estandar

Categoria del Personal

Salario
Anual

Horas
Extra

Riesgo

Agui-
naldo

Vaca-
ciones

INSS

FGTS

Cap.

Costo
Anual

Director Presidente

Director

Gerente I

Superintendente I

Asesor I

Gerente II

Superintendente II

Asesor II

Jefe de Departamento

Profesional Especialistas

Jefes de Unidad I

Ingeniero Sénior

Universitario Sénior

Jefe de Unidad II

Ingeniero Pleno

Universitario Pleno

Jefe de Unidad III

Ingeniero Junior

Universitario Junior

Técnico I

Supervisor I

Técnico II

Supervisor II

Electricista I

Secretaria

Electricista II

Operador de Grla

Motorista

Auxiliar O&M

Auxiliar Administracion

Auxiliar General

La definicion de los niveles remuneratorios del personal de la EM se realizara a partir de

los salarios nominales medios de cada una de las categorias, considerando una antigliedad

media de referencia, normalmente 10 afios. Para obtener el costo total anual empresario,
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a estos salarios se le agregaran las cargas sociales y demas cargos impuestos por la

legislacion vigente o el uso general aceptado en el mercado.

Las remuneraciones y la masa salarial de la EM se evaluaran separadamente, en dos

grupos principales, indirectos y directos:
a) Costos indirectos

Los costos indirectos corresponden al organigrama del plantel general, definidas como

unidades estructurales, tales como:

e Consejo, direccién general, administracion, finanzas, etc.
e Estructuras de O&M.

Corresponden basicamente a Sede Central, y Sedes o Gerencias Regionales y se calculan a
partir del nivel eficiente de remuneraciones establecido y de la planta de personal

obtenida.
b) Costos directos

Los costos directos correspondientes al personal numerario e indiscriminado dedicado
exclusivamente a actividades de O&M (cuadrillas), surgen de la misma base remuneratoria
y se aplicaran a las unidades de ejecucidn de las tareas especificas de O&M, calculados
directamente aplicando el Modelo a las variables explicativas basicas, respectivamente:

redes por etapa y tipo (ver 5.4.3).

5.5.3. Costos Asociados a las Actividades de O&M

Los costos asociados a las actividades de O&M incluidos en el Estudio de Costos,

corresponden tipicamente a:

e Mano de obra de las cuadrillas de intervencion, segin su composicion (costos
directos).

e Costos de traslado de las cuadrillas a los puntos de accidn y entre éstos.
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e Insumos basicos y herramientas.

e Equipamiento de trabajo.

Los requerimientos de O&M dependen, prima facie, solo del tipo de unidades constructivas
tal como se agruparon en el Modelo de Inventario a efectos del calculo del Valor de
Inversion. No obstante, y a los efectos de analizar posteriormente si pudieren
corresponder economias de escala en los costos por volumen, se mantendrd la
clasificacion por empresa, necesaria ademas para el calculo del COMA total (gestién +
O&M).

Una vez expresadas las Unidades Constructivas en términos de Tramos conforme las
Bases, y valorizadas bajo cada uno de los anteriores conceptos de costo que
correspondieren, estos costos de O&M seran ordenados y dimensionados mediante tablas

por Tramo.
a) Mano de obra

Los costos horarios del personal nhumerario e indiscriminado que realiza tareas directas de

O&M se obtienen considerando:

e Horas de trabajo por dia, dias de trabajo por semana y semanas laborables al afo.

e Otros costos (herramientas menores, vestimenta, etc.).

Ademas, a los salarios especificos del personal de O&M se le agregaran adicionales por

turnos rotativos/horas extras, peligrosidad (para actividades de riesgo) y capacitacion.

Cada intervencidn tipica sobre cada tipo de componente, tiene asignada en el Modelo una

cuadrilla que indica, en general:

e Nombre y cddigo de intervencion
e Frecuencia de intervencion
e Duracion media de la intervencion

e Recursos humanos (RRHH) necesarios segun perfiles y categorias
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A partir la Base Remuneratoria (5.5.2) se tomaran los costos de RRHH asociados con cada
intervencién multiplicados por la duracion de la tarea y la frecuencia, incluyendo los
porcentuales debidos a tiempos muertos de traslados y decalaje entre intervenciones,
propios de una gestion eficiente. De ese modo surgira el costo por intervencion. El

conjunto de intervenciones en un Tramo, sera el costo de RRHH por tramo.
b) Vehiculos y equipos especiales

A partir del Estudio de Costos se aplicard el Modelo para calcular los costos mensuales

horarios para diferentes vehiculos y equipos especiales utilizados en las tareas de O&M:

e Durante la intervencion propiamente dicha.

e La movilidad del personal de supervisidn de las sedes regionales.

e Para el traslado de las cuadrillas desde su sede operativa hasta el punto de
intervencién, entre puntos sucesivos de intervencidon y regreso a sede desde el

ultimo punto.
Este calculo incluira la movilidad del personal de supervisién de Sedes Regionales.

La Tabla siguiente ilustra el modo de valorizacién de estos equipos en base horaria, para
ser incluidos en el listado de intervenciones al igual que los RRHH de la tarea precedente,

e incluye un ejemplo de su aplicacién a un caso real.

Tabla 5-3 Valorizacion de Vehiculos y Equipos Especiales

CONCEPTO MODO DE CALCULO
Amortizacion del vehiculo Anualidad segun inversion, vida Util y tasa de descuento.
Mantenimiento Porcentaje de la inversion.
Combustible Segun uso, consumo Y tipo y costo del combustible.
Otros costos (patente, seguro, etc.) Porcentaje de la inversion.
Horas de uso anuales Seguin estandares a ajustar.
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N . . Camion Camioén Grua Grla
Descripcion Unidad Pick Up it 10t 251 95t
Tipo Combustible Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel
Costo de Compra uss$ 27.000 52.072 60.751 85.052 104.144
Vida atil afios 5 5 5 8 10
TAI neta de impuestos % 9,5% 9,5% 9,5% 9,5% 9,5%
Uso km/afio 60.000 50.000 30.000 20.000 25.000
Consumo de Combustible Gal/lkm 0,027 0,037 0,053 0,042 0,042
Costo de Combustible US$/Gal 3,97 3,97 3,97 3,97 3,97
Costo de Mantenimiento % 10,0% 7,5% 7,5% 7,5% 7,5%
Horas anuales h 2.112 2.112 2.112 2.112 2.112
Otros Costos % 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0%
TOTALES

Costo Consumo Combustible US$/afio 6.435 7.348 6.265 3.307 4.133
Costo de Mantenimiento US$/afio 2.700 3.905 4.556 6.379 7.811
Costos Varios Anuales US$/afio 1.620 3.124 3.645 5.103 6.249
Costo de O&M US$/afio 10.755 14.378 14.467 14.789 18.193
Costo de Capital US$/afio 7.024 13.547 15.805 15.630 16.557
Costo Total Anual Subcontratista US$/afio 17.779 27.925 30.272 30.419 34.750
Costo sin Chofer Empresa US$/afio 8,42 13,22 14,33 14,40 16,45

c) Materiales, insumos, herramientas, etc.
Cada tipo de intervencién de O&M esta caracterizada por el uso de elementos tales como:

e Pequefios repuestos
e Materiales e insumos consumidos en el trabajo
¢ Herramientas y equipos menores

e Ropa de trabajo del personal de intervencién

Todos estos elementos se encuentran valorizados en el Estudio de Costos. Los pequenos
repuestos son aquéllos que no suponen una modificacidn cuantificable de la Vida Util de la
instalacion, de modo que no se consideran inversiones sino gastos —p/ej. el cambio de una
bombilla eléctrica, de una junta, de un conector menor—. En la descripcién de la tarea se

encuentra definida la cantidad estadisticamente requerida por intervencion.

Lo mismo ocurre con los materiales e insumos tipicos de cada intervencion.
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Las herramientas y equipos menores, al igual que la ropa de trabajo del personal, se
asocian a una vida util estandar vinculada con una cantidad de intervenciones, calculando

asi su amortizacion por intervencion.

Algunos de estos conceptos u otros eventuales suelen ser expresados como porcentuales

de los costos de los RRHH.
d) Costo total por intervencién
De la suma de 5.5.3 (a) al (c) surge el costo total por intervencion.

El resultado sera el costo de los recursos anuales requeridos por el conjunto de Tramos de
cada tipo y por cada empresa, y el total por empresas y su conjunto, segun los diferentes

estatus del sistema troncal: existente, en construccion, decidido y menu de candidatos.

De verificarse la existencia de costos unitarios diferenciales en relacién con la magnitud
relativa de las empresas, los costos de O&M quedaran expresados asimismo en funcion de
la variable Tipo de Empresa EM i.

La Tabla siguiente es un ejemplo real de acciones y costos de O&M sobre una linea, con

frecuencias, costos unitarios y calculos asociados a la longitud del trayecto.

Informe 1 Preliminar - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 87



KAS & si1G1a

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL

An AF Growp Company

Consultora en Energia

Tabla 5-4 Ejemplo de Acciones de O&M sobre una Linea

e . M cua Tiempo |Materiales Stk ol S Mano de S Total Tiempo
Tipo |Cadigo Descripcidn ;;s: Cantidad re/:rl:zzlcm drilla Tarea | US$S/ Ff:ctl;e;ci: Cuadrilla Obra ?Le;;a)es (USS) Cuadrilla
(min) | Unit. (U$S) (horas)
Op | op-01 [Consignaciones de Instalaciones (Mant.) | tramosog 18| 0,067 c2 30 0,0 1,2 15,55 18,74 0,001 19 1
Op | op-02 [Maniobras para reposicion del Servicio | tramosop 18| 0,067 c2 40 0,0 1,2 18,66 22,48 0,00f 22 1
Rep | rep-01 [Cambio aisladores de retencion aisl reten 32| 0,010 c2 60 10,1 0,3 24,88 8,02 326| 11 129
Rep | rep-02 |Cambio aisladores de suspension aislsusp | 3.237( 0,015 c3 90 37,5 48,56 57,17| 4702,64| 1908,70(6.611 79
Rep | rep-03 |Cambio de Seccionador Fusible tramosof  6.744| 0,020 c3 30 13,5| 1349 25,99 2857,51| 499,04] 3.357 1
Rep | rep-04 |Cambio de Poste postes 18| 0015 | c6 | 480 | 3.159,6] 03 | 302,65 4613 2431 70 75
Rep | rep-05 |Empalme con Manguito km 2.248| 0,005 | c2 | 120 4514| 112 43,54 3542,08| 5029,838.572 4
Rep | rep-06 |Cambio Cruceta crucetas 180 0100 | c2 | 30 10,1 180 1555 78,30| 21,65 100 62
Rep | rep-07 |Cambio puente auxiliar ret 2.248) 0,100 | 5 | 30 33,7| 2248 72,64| 1927,81| 1264,59] 3.192 18
Rep | rep-08 |Cambio tramo de conductor km mt 1.079| 0,100 c4 30 21,6| 107,9 54,001 560,82| 290,29| 851 22
Rep | rep-10 |Cambio de fusible de tramo operable tramos op 180| 0,200 c2 30 2,7 36,0 25,001 816,43| 8523,25]9.340 0
Rev | rev-01 |Inventario-Inspeccion km mt 32| 0,100 c2 15 9,2 3,2 72,64 7,01 72,73 80 1
Rev | rev-02 |Revision Termografica km mt 18] 0,020 c6 100 1.8 0,4 72,64 27,96 18,19] 46 2
Ad | ad-02 [Adecuar puestasa tierra tierras 45( 0,010 c6 50 7.4 0,5 42,37 559,26 215,00 774 1
Ad | ad-03 [Retensado de conductores km 12| 0,033 c7 120 41,0 0,4 77,72 559,26 412,00 971 30
Ad | ad-04 |Adecuacion de Puentes ret 180 0,010 c5 180 223,7 1,8 157,57 559,26 215,00( 774 10
Ad | ad-05 [Lavado de aisladores km 180[ 0,020 | 2 50 6,0 3,6 21,77\ 81643 18,00 834 2
5.5.4. Costos Asociados a la Estructura Administrativa
El Estudio de Remuneraciones y otros costos unitarios incluidos en el Estudio de Costos,
establecido al 31 Diciembre del 2013, permite valorizar la estructura administrativa,
incluyendo basicamente:
L. Las remuneraciones del personal superior, de planta y contratado de la Organizacién,
incluidos los adicionales de ley especificos de la actividad y el sector, que integran la
masa salarial.
II. Los costos de materiales de administracion: repuestos, bienes consumibles, Utiles de
oficina, papeleria, etc. requeridos para el desempefio eficiente del personal de planta.
I1I. Los costos de servicios asociados a la prestacion, tales como comunicaciones,
limpieza, seguridad, seguros, etc.
Iv. Las inversiones asociadas a estos costos tales como inmuebles, transportes, equipos

propios y de terceros, computacion y otros sistemas, etc. —que suelen ser clasificados

como “activos no eléctricos”.
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a) Remuneraciones de la estructura organizacional

El Estudio de las Remuneraciones del Mercado Chileno encomendado a una consultora
especializada en el mercado local, en las condiciones que indican las Bases, tiene por
objeto determinar la masa salarial mensualizada incluidos los adicionales que contempla la

legislacion vigente especifica 0 mayoritariamente incluidos en la Muestra, de:

e El personal superior, de planta y contratado de la Organizacion.

e La mano de obra que integra la composicion de los costos de O&M, actividad que
ha sido expuesta anteriormente.

e Otros eventuales costos en los que intervengan RRHH directos o de terceros —tales

como limpieza, seguridad, etc.

A efectos de estimar las remuneraciones asociadas a cada puesto de trabajo de la
estructura administrativa, cubriendo un itemizado mas exhaustivo, se realizara un proceso
de homologacién de cada puesto, buscando el mejor ajuste entre las caracteristicas del
puesto con la informacidn disponible en el Estudio de Costos a partir de la Encuesta de las

Remuneraciones, de modo de definir asi las rentas de mercado asociadas a cada cargo.

Para cada estamento especifico de personal segin los requerimientos de recursos
humanos, se identificara el mercado relevante y los sueldos promedio a considerar para el

mercado local, sobre la base de una antigiiedad media representativa.

La Tabla 5-2 muestra un ejemplo de las categorias salariales a utilizar cubriendo la
variedad de recursos humanos requeridos para llevar a cabo todas las actividades de la
organizacion eficiente, para calcular la masa salarial del personal —de la estructura

organizacional y de las actividades indiscriminadas de O&M.

Cabe sefalar que ese cuadro, aunque se trata de un ejemplo tomado de un caso real, no
necesariamente se corresponde con las componentes salariales vigentes o de uso comin

en Chile, los que finalmente seran un resultado del Estudio de Remuneraciones.

Tampoco las funciones y categorias que pueden observarse en el ejemplo son todas ni
corresponden a las de las Empresas Transmisoras del SIC y el SING, sirviendo solo para

ilustrar un paso de la Metodologia.
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El producto de las cantidades de agentes de cada perfil tipo en los diferentes estamentos
del organigrama, por la masa salarial mensualizada permitira obtener la masa salarial total

de los puestos identificados en forma personalizada de la Organizacién de cada Empresa.
b) Otros activos no eléctricos

El criterio general del Consorcio es considerar los activos no eléctricos como gastos en
concepto de “alquileres”. Esto es efectivamente asi en los activos de contratistas que
cubren servicios tercerizados, no obstante, resulta eficaz para evaluar la organizacion

eficiente y deberia ser econdmicamente indiferente.

En ese mismo sentido, el costo de los edificios se suele evaluar usando valores de
mercado del alquiler de oficinas segun las caracteristicas definidas, considerando
superficie cubierta eficiente por empleado y niveles jerarquico, mas los correspondientes

espacios comunes.

No obstante, el tema se acordara con la Contraparte en funcion de la regulacién vigente

del Sector y los criterios de ésta, adecuandose a lo requerido en forma especifica.

Los costos de comunicaciones se computaran por mes y empleado, asignados para cubrir

gastos corrientes de teléfono, gastos en redes de datos y amortizaciones de los equipos.

Adicionalmente, el Modelo considera costos de comunicaciones de la gerencia de Sistemas

vinculados al costo de datos y de la de O&M relacionados con los equipos de radio.

La amortizacién y mantenimiento de equipos menores (fotocopiadoras, faxes, etc.),
compras menores, gastos de energia eléctrica y agua, servicios de limpieza, seguridad,

etc., se estimaran como porcentaje de las remuneraciones del personal.

Los costos de transporte se consideraran como la amortizacion y mantenimiento de un
automovil para el personal que lo requiere en sus funciones especificas. También se

consideraran costos de Auditoria Externa.
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El cdlculo del costo de las instalaciones muebles e inmuebles del Modelo se ajustara en
todo lo necesario a los requerimientos de las Bases, de modo que el proceso de célculo y

los resultados sigan fielmente esas especificaciones.
c) Sistemas de soporte

El Modelo contempla los costos de amortizacion y mantenimiento de los sistemas de

soporte de la actividad de transmisién eléctrica, segun la Tabla siguiente.

Tabla 5-5 Sistemas Tipicos de Soporte en Redes

DENOMINACION DESCRIPCION

Sistema de control, operacion y registro de los sistemas
eléctricos.

SCADA

Sistema de soporte, analisis, manipulacion, modelado y

GIS AR . ) .
visualizacion georreferenciada de los sistemas eléctricos.

Software de gestion y mantenimiento de las redes de

Gestion de Redes e
transmision.

Hardware y software de soporte informatico de los demas

Sistemas Centrales .
sistemas.

Administracién y Finanzas | Hardware y Software asociado a estas funciones.

Hardware, software mantenimiento de las computadoras

Informatica PC
personales.

d) Costos adicionales

El Modelo también permite adecuarse a las caracteristicas mas especificas de ciertas
empresas 0 a especificaciones locales no cubiertas en la definicion del modelo basico. Los

conceptos mas frecuentes incluidos en estos adicionales suelen ser:

e Seguros — Conforme con las practicas habituales y recomendadas en el resguardo
de los bienes y responsabilidades de este tipo de actividad.

e Ingenieria y supervision de obras — Si correspondiere se estimaran sobre las
inversiones anuales previstas como un porcentaje, teniendo en consideracion

excluir los montos que sean activados como parte de las obras.
e Otros — Adicionalmente se pueden reconocen costos asociados a mantenimiento en

linea viva, seguros, auditorias, etc.
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II.

e Recursos necesarios para la conexion de otras instalaciones al STT — Autorizadas
por la DO de cada CDEC.

Respecto de la eventual inclusidon de ciertas partidas de costo, originadas en conceptos de
AOM no precisados en las Bases, el Grupo Consultor analizara la pertinencia de lo que a
estos efectos declaren las empresas operadoras de los STT en estudio, conforme al Anexo
2 de las Bases, basado en su experiencia y en lo que resulta usual en otras organizaciones

eficientes de su tipo en el Mercado Internacional.

Tal calificacion se basard en la normativa eléctrica, laboral, ambiental y demas

regulaciones que condicionan el desarrollo y operacién de los sistemas de transmision.

5.6. ASIGNACION DE LOS COMA A LOS TRAMOS

De acuerdo a lo establecido en los Costos de la Organizacién o costos de gestion
administrativa habran sido calculados conforme a la magnitud de cada empresa

interviniente, es decir, se trata de costos globales que afectan a multiples Tramos.

En la instancia presente de repartir los COMA entre Tramos, en consecuencia, estara ya

definida la pertenencia de cada subconjunto de Tramos a cada propietario.

Asignacién de los Costos de las Intervenciones de O&M — Son tareas que tienen una
correlacion directa con las Unidades Constructivas —km de linea, patios, etc.— de modo
que, en principio, sus costos deberian ser asignados al Tramo con los mismos ratios
de asignacion utilizados para asignar las inversiones.

Asignacion de los Costos de la Organizacion Empresarial (Estructura) — Estos costos
son propios de cada Empresa en funcion de su magnitud, en consecuencia:

i. Seran asignados por Empresa.

ii. Se evaluardy propondra el criterio mas equitativo de asignacion entre los Tramos

de cada Empresa, por energia transportada, por VI del Tramo, etc.
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5.7. COMA POR TRAMO DE LOS PROYECTOS PROPUESTOS
5.7.1. Clasificacion de las Empresas

El Consorcio aplicara a los proyectos de expansion propuestos la misma Metodologia de
EM acorde al tamafio relativo, alcance, disposicion geografica, etc. de las organizaciones

requeridas.

Respecto de los proyectos de Ampliaciones y Obras Nuevas de expansion de los STT, se

presentan, en principio, dos tipos de situaciones posibles:

e Obras de ampliacion a ser encaradas por las Empresas Transmisoras existentes.

e Obras nuevas, normalmente a cargo de nuevos operadores ad hoc.

En todos aquellos casos en que se trate de obras a cargo de Empresas Transmisoras ya
existentes, segin se expuso en 5.2.1, esta expansién ya habrad sido incluida en el

dimensionamiento de las correspondientes empresas, segun la clasificacion realizada.

De tratarse de organizaciones nuevas, previstas para administrar uno o mas Tramos de los
proyectos de expansion, se realizard un dimensionamiento acorde a los requerimientos de
esas obras, determinado segun el valor eficiente que resulta de considerar el costo anual
requerido para operar y mantener el proyecto en cumplimiento de las condiciones de
calidad y seguridad de servicio establecidas en la normativa en vigencia, asi como las

disposiciones establecidas por la SEC.

5.7.2. Dimensionamiento Basico

El disefio de la organizaciéon, que se asocia a cada rango o tamano tipico de empresa,
surge de la aplicaciéon del método de organizacion tal como ha sido desarrollado en 5.3. En

forma muy resumida:

i. Estamentos Basicos — Estudio de las actividades requeridas por la EM

ii. Unidades Estructurales
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e Definicion — Emplazamientos fisicos concretos para cumplir con eficiencia las
funciones basicas, segun las transacciones tipicas, los puntos de intercambio, las
caracteristicas de las instalaciones y el marco regulatorio vigente.

e (Cantidad — Emplazamiento de sedes y cuadrillas de O&M.

e Dimensionamiento - Plantas tipicas de personal y recursos materiales adecuados a

las necesidades del servicio por unidad de emplazamiento.

La cantidad, perfil y jerarquia de los recursos humanos se definiran partiendo del

organigrama especificado para cada unidad dentro de la estructura definida

Para mayor detalle ver 5.3.

5.7.3. Intervenciones Asociadas a O&M

La Matriz de O&M de la Metodologia de EM provee simultdneamente las cantidades y

costos de los procesos directos de O&M:

e Las cantidades y tipos estan intimamente asociados a las caracteristicas de cada
Tramo, de modo que su cOmputo procede directamente del Inventario Base por
Tramo segun fuera establecido.

e Los costos constituyen variables de entrada que se toman del Estudio de Costos.

En el presente caso sera aplicada a definir los costos de O&M de los Tramos que integran

los Proyectos de Expansion de los sistemas en estudio.

Por estar comprendida en la exposicidon homdloga realizada con relacién a las empresas y

tramos existentes, se remite a 5.4.3.

La evaluacién se realizara segmentando los proyectos por nivel de tensién, tecnologia y
tipo de instalacion. Esta segmentacion no siempre se corresponderia con la definicion de
Tramo referida en las Bases, sino que en general, se adecuaria mas a la definicion de
Unidad Constructiva definida en el inventario como Linea, SE, Estacién de Maniobra, etc.

ya que la intervenciones se realizan normalmente sobre conjuntos homogéneos.
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Ello implicara en algunos casos un proceso de pasaje o transformacion desde las acciones
caracteristicas requeridas por las Unidades Constructivas a las asociadas al concepto de

Tramos, conforme el pasaje de uno a otro concepto.

5.7.4. Valorizacion de las Actividades de AOM

En lo concerniente a la valorizacién de los procesos determinados de O&M, lo mismo que
en los Costos de la Organizacion (gestidn administrativa) se procedera segin lo
establecido en las Actividades del numeral 5.5, donde ya estan comprendidas las tareas

referidas a los proyectos de expansion.

El paso restante consistira en la asignaciéon de los Costos de la Organizacion a los Tramos
de Ampliaciones y Obras Nuevas, ya se tratare de costos de Empresas existentes u otras

organizaciones ad hoc establecidas para construir obras nuevas.

Ello se resolvera con idénticos mecanismos que los expuestos en 5.6 para el caso mas

general.

5.8. ESTUDIO DE COSTOS Y REMUNERACIONES
5.8.1. Estudio de Costos Unitarios
5.8.1.1. Costos Basicos

El Consorcio cuenta con una Base de Precios Internacional especializada en el Sector
Eléctrico de Latinoamérica, que es permanentemente actualizada y enriquecida por la

informacidn publica aportada por cada nuevo Estudio en particular.

En el presente caso, como se suele hacer en cada situacion analoga, se realizara un

estudio detallado de los costos vigentes en el Mercado de Chile que incluya logistica
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general, transporte, construcciones, inmuebles, obras civiles, comunicaciones, sistemas,

etc.

El objetivo sera consolidar una Base de Precios del Estudio que habra de alimentar cada
una de las componentes del Modelo de Inventarios y cada uno de los items de costos que

integraran el COMA.

Esta investigacion se basara en un Estudio del Mercado de Chile y sus alternativas de
importacién, que incluird al menos 3 cotizaciones validas, considerando toda la oferta
disponible, para cada uno de los componentes fisicos de las instalaciones, cuyo objetivo
sera seleccionar el minimo precio dentro de condiciones homdlogas de calidad conforme

los estandares requeridos en equipamientos usuales?.

Se tendran en cuenta posibles diferencias regionales en insumos locales, considerando el
efecto diferencial que se pudiere establecer entre compra local préoxima a obra vs compra
remota + transporte a obra. Con mayor razon esto se considerara también en la opcién de

adquisiciones locales vs internacionales.

El Estudio tendra como fecha de referencia de los precios el mes de Diciembre de 2013,
de tal modo que no queden incluidos en ellos efectos coyunturales/estacionales de
precios, los que seran desestimados. De no ser posible establecer el precio de alguna
componente en particular por hallarse descontinuada o temporalmente indisponible, se lo
reemplazara por el precio de componentes homdlogas con igual funcién y estandar de

calidad.

El Estudio procurara cubrir la totalidad de componentes representativos del Inventario y

de cada una de las cuentas de costo en que éstos se abriran.

Sin menoscabo de que los precios a utilizar se originaran en ese Estudio de Mercado, el
Grupo Consultor tendra como referencia y recurso de homologacion entre items analogos

de caracteristicas diferenciales, otras fuentes de informacion, tales como:

" Considerando la normativa vigente de calidad de servicio del ANEXO 9 de las Bases.
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e Las bases de precios que dispusieren la Contraparte, las Empresas, los Estudios
analogos, licitaciones recientes, etc.

e La propia Base de Precios Internacional del Consorcio.

Este Estudio de Costos incluird asimismo una estimacion en el Mercado Inmobiliario de
precios unitarios de terrenos, vinculados a espacios para SSEE y a la estimacion de
Servidumbres referenciales, a constituir por los nuevos proyectos, sobre la base del valor
de las Servidumbres ya constituidas en relacion con el de los correspondientes corredores.

El Estudio de Costos incluird costos de inversion y/o alquiler de equipos de OAM y otros

costos operativos excepto las remuneraciones. Por ejemplo:

e Comunicaciones, computacion, faxes, etc.

e Transporte

e Alquileres

e Equipos no eléctricos, herramientas, ropa de trabajo
e Alquiler de servicios de seguridad, limpieza, etc.

e Otros

5.8.1.2. Ratios Complementarios de Costos

Esta actividad se refiere a todos aquellos parametros que, formando parte de los costos y
de la valorizacién de los inventarios, no tienen una expresion habitual directa en unidades
monetarias sino que suelen expresarse como porcentajes o ratios de incidencia sobre los

costos, unitarios o totales.
En relacion con el Estudio de Costos, estos parametros serian, en principio:

e Eventuales descuentos por volumen con que se podrian ver beneficiadas las
empresas que tuvieren a su cargo las inversiones correspondientes a sus
respectivos STT.

e Incidencia de algunos items secundarios respecto de un concepto principal, por
ejemplo, vestimenta y herramientas menores respecto del costo salarial.

e Incidencia de tiempos muertos —espera, traslado, etc.— en la duracion total de una

tarea.
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En el caso de los eventuales descuentos por volumen estos surgiran del propio muestreo
de mercado en funcidon de los posibles descuentos que los proveedores estuvieren

dispuestos a ofrecer.

Se tendra especialmente en consideracion que los STT en Estudio son desagregados entre
diferentes empresas transportistas, no todas de la misma dimensién, de modo que estos
eventuales descuentos habran de guardar una correlacidon razonable con el tamafo de las

instalaciones a cargo de cada empresa.

Se adjuntaran, con los resultados, todos los antecedentes que sustenten este Estudio.

5.8.2. Estudio de Remuneraciones

El Estudio de Costos incluird un Estudio de Remuneraciones vigentes en el Mercado
Laboral de Chile y, de manifestarse necesario, en cada regién del pais, vinculadas al SIC y
al SING, que apuntara a definir diversos ejes en la formulacion de los presupuestos:

e Los costos de Mano de Obra de construccion y montaje de las instalaciones, que
forman parte de la inversion.

e Los costos de O&M de las redes necesarios para establecer el COMA, referidos a
mano de obra indiscriminada de cuadrillas en sus tareas de intervenciéon en los
diferentes tramos de red.

e Las Remuneraciones del personal superior, de planta y contratado de Ia
organizacion de cada empresa transmisora que interviene en los STT en Estudio,
bajo la Metodologia de Empresa Modelo (EM).

e Otros eventuales costos en los que intervengan RRHH directos o de terceros —tales

como limpieza, seguridad, etc.

El Estudio de las Remuneraciones del Mercado Chileno requerido, serd encomendado a

una consultora especializada en el mercado local, en las condiciones que indican las Bases.

El Estudio incluird las remuneraciones de la economia en general del pais, por regiones,

comprendiendo, pero sin limitarse al Sector Eléctrico —que podria estar distorsionado por
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condiciones locales histdricas—, enfocandose en el tipo de empresas con actividades que

sean tecnoldgicamente equiparables.

Tendra por objeto determinar la masa salarial mensualizada® incluidos los adicionales que
contempla la legislacion vigente especifica 0 que mayoritariamente resulten incluidos por

las empresas que configuran la Muestra.
El Estudio a desarrollar sera lo suficientemente amplio como para:

e Cubrir la mayor cantidad posible de puestos representativos de la organizacion
tipo, segun requiere la Metodologia de EM, de modo que facilite posteriormente
establecer valores homologables para un itemizado mas exhaustivo.

e Definir un mercado especifico de comparacion para cada area de la organizacion,
de tal modo de constituir posiciones potencialmente atractivas en el nivel del
mercado general, de modo que las condiciones de eficiencia propuestas sean, al
mismo tiempo, realistas.

e Establecer costos de mano de obra que cubran ampliamente las actividades mas
diversas tales como: movimientos de tierra, construcciones civiles para la industria,
montajes electromecanicos, intervenciones de O&M de equipos y lineas, trabajos
con tension, mediciones y control, logistica y transporte, limpieza, comunicaciones,

seguridad, etc.
Se adjuntaran, con los resultados, todos los antecedentes que sustenten este Estudio.

La Tabla siguiente es la expresidn mensualizada que originara el Cuadro N° 2.2, que es un
input del Modelo de EM. Nuevamente, los cargos que se muestran son solo a titulo de

ejemplo y se encuentran resumidos en sélo algunos titulos.

® Es decir, la suma de todos los componentes de pagos fijos y variables que ese agente recibiria en un afio,
expresado en montos proporcionales mensuales.
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Tabla 5-6 Remuneraciones y Masa Salarial Mensualizada por Categoria Estandar

. P . Vaca- Costo
Riesgo licuota Aguinald A INSS FGTS Cap. Mensual

Salario Horas

Categoria del Personal Mensual Extra

Director Presidente

Director

Gerente I

Superintendente I

Asesor 1

Gerente II

Superintendente II

Asesor 11

Jefe de Departamento

Profesional Especialistas

Jefes de Unidad I

Ingeniero Sénior

Universitario Sénior

Jefe de Unidad II

Ingeniero Pleno

Universitario Pleno

Jefe de Unidad III

Ingeniero Junior

Universitario Junior

Técnico I

Supervisor I

Técnico II

Supervisor II

Electricista I

Secretaria

Electricista II

Operador de Grla

Motorista

Auxiliar O&M

Auxiliar Administracion

Auxiliar General
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6. FORMULAS DE INDEXACION

Se elaborara un conjunto de férmulas de ajuste segun lo indicado en el Bases (Parte II,
punto 4).

a) Seleccion de indicadores de ajuste

Se seleccionaran indicadores de evolucion de costos, preferiblemente de fuentes oficiales
estables de publicacion y actualizacion periddicas (mensual, trimestral) que sean
representativos del valor econdmico de cada componente i de las inversiones y costos, o

de subconjuntos de ambos.

Se tomaran como referencia las férmulas vigentes por iguales conceptos hasta el
momento del estudio, analizando en qué proporcidén reflejaron adecuadamente los
cambios durante su vigencia, y qué factores de incidencia deberian corregirse para

obtener una mayor aproximacion.

Se revisaran las disposiciones de las Bases, la legislacion vigente y sus eventuales

cambios, analizando las cuestiones principales a tener en consideracion.

Se relevaran los indices de ajuste por inflacion que se publican en forma periddica en Chile

y otros de caracter internacional, de fuentes confiables y estables.

Se tomaran en cuenta, ademas, indices de ajuste publicados por organismos oficiales y

revistas especializadas.

Se analizard su representatividad y validez, en consulta con informantes calificados del

medio, en particular, de la Contraparte y otros organismos.
Se analizaran los componentes de costo de los tramos tipicos:

e De inversion VCI i que integran los modulos del AVI,

e De los costos operativos CO i que integran el COMA

Se identificaran los componentes del costo CC i que respondan a indices de inflacién

representativos, tales como:
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e Obras civiles, segun su tipo
e Estructuras, segln su tipo
e Conductores y morseteria

e Transporte

e Recursos humanos, segun su intervencion

Se identificaran las componentes nacional e importada de cada elemento constitutivo del

modulo segln la apertura por componentes CC i.

Se identificaran los elementos basicos que constituyen “drivers” o causales explicativos de

la evolucién del precio de cada rubro.

Se seleccionaran los indices mas representativos de cada driver significativo para la
componente nacional e importada por separado. La componente importada podra
reflejarse segun la inflacion del doélar norteamericano o por un indice de ajuste ad hoc, si

existiere.

Se evitara la posible inclusién de efectos compuestos resultantes de incorporar el tipo de

cambio junto con indicadores correlacionados.
b) Elaboracion de polinomios de ajuste

En la medida en que resulte posible contar con indicadores especificos agregados que se
consideren representativos, se evitara formular una desagregacion excesiva de
componentes que obliguen a una tarea compleja de actualizacién. El objetivo sera tender
a que no haya mas indicadores de ajuste que componentes basicas CC i procurando

agruparlas para ser indexadas por los mismos indicadores.

El andlisis se realizara para cada componente de las inversiones, AVI i, y para cada cuenta
representativa de la formacién de los costos de explotacion COMA j, tales como

I\

“personal”, “materiales”, “servicios de terceros”, etc.

En consecuencia, la actualizacion del valor en el periodo k futuro con respecto al valor
base que fuera calculado en el Estudio, se obtendra como una sumatoria de relaciones

entre los indicadores componentes:
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El AVI k correspondiente al periodo k futuro valdra con relacién al AVI 0 determinado en el

estudio:

El COMA k correspondiente al periodo k futuro valdra con relacién al COMA 0 determinado

en el estudio:

En el caso particular de las servidumbres y otros derechos asociados al uso del suelo se

considerara como indicador de variacion en pesos el indice de precios al consumidor IPC.

Adicionalmente se definira la frecuencia de actualizacion, el horizonte de validez temporal

de las formulas, etc.
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7. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL STT
7.1. DEFINICIONES
7.1.1. Definiciones para la Metodologia de Determinacion del STT

Para poder entender la definicidon de sistema de transmision troncal y a su vez poder
determinar cudles instalaciones son efectivamente de este segmento, es necesario revisar
las definiciones que la Ley General de Servicios Eléctricos (DFL4) utiliza para el segmento

de transmisidn, transmisidn troncal, subtransmision y transmision adicional.

La definicion de Sistema de Transmision se encuentra descrita en el articulo 73° del
DFL4, “E£/ sistema de transmision o transporte de electricidad es el conjunto de lineas y
Subestaciones eléctricas que forman parte de un sistema eléctrico, en un nivel de tension
nominal superior al que se disponga en la respectiva norma técnica que determine /a
Comision...”. A su vez este articulo establece que los sistemas de transmisién estaran
formados por 3 segmentos: “£n cada sistema de transmision se distinguen instalaciones
del sistema troncal, del sistema de subtransmsion y del sistema de transmision

adicional'.

El segmento de transmision troncal se encuentra definido en el articulo 74°, en este
articulo se establece que: “Cada sistema de transmision troncal estara constituido por las
lineas y subestaciones eléctricas que sean economicamente eficientes y necesarias
para posibilitar el abastecimiento de la totalidad de la demanda del sistema
eléctrico respectivo, bajo los diferentes escenarios de disponibilidad de Ilas
instalaciones de generacion, incluyendo situaciones de contingencia y falla,
considerando /as exigencias de calidad y seguridad de servicio establecidas en la presente

ley, los reglamentos y las normas técnicas”.

A su vez el mismo articulo establece que se deben cumplir con 5 criterios en forma

copulativa:

a) Mostrar una variabilidad relevante en la magnitud y direccion de los flujos de
potencia, como resultado de abastecer en forma optima una misma

configuracion de demanda para diferentes escenarios de disponibilidad del
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parque generador existente, considerando las restricciones impuestas por el
cumplimiento de las exigencias de calidad y seguridad de servicio, incluyendo

situaciones de contingencia y falla,
b) Tener una tension nominal igual o mayor a 220 kilovolts;

¢) Que la magnitud de los flujos en estas lineas no esté determinada por el

consumo de un numero reducido de consumidores,

d) Que los flujos en las lineas no sean atribuidos exclusivamente al consumo de
un cliente, o a la produccion de una central generadora o de un grupo

reducido de centrales generadoras, y
e) Que la linea tenga tramos con flujos bidireccionales relevantes.

En el mismo articulo se afade una sexta condicion que debera cumplirse y que permitira
tener un solo sistema de transmisidn troncal por sistema eléctrico: “No obstante, una vez
determinados los limites del sistema de transmision troncal, se incluirén en él las
instalaciones interiores que sean necesarias para asegurar la continuidad de tal

sistema’”.

En el mismo articulo 74 se indica que para completar el listado de instalaciones troncales
se deberan incluir aquellas instalaciones que se encuentran en construccion: “A /as
definidas anteriormente se deberan incorporar aquellas instalaciones futuras de

construccion obligatorias definidas segun el articulo 98°".

De la misma forma que se define qué es troncal, se debe tener en cuenta lo que no es
troncal y que son los sistemas de Subtransmision y Adicionales. Cabe recordar que estas
definiciones estan condicionadas a la definicion de las instalaciones de los Sistemas de
Transmisién Troncal, es decir, primero se definen las instalaciones Troncales y luego se
define qué instalaciones pertenecen al segmento de Subtransmision y cuales son los

sistemas adicionales.

La definicion de los Sistemas de Subtransmision se encuentra en el articulo 75° del DFL4:

“Cada sistema de subtransmision estard constituido por las lineas y subestaciones
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eléctricas que, encontrandose interconectadas al sistema eléctrico respectivo, estan
dispuestas para el abastecimiento exclusivo de grupos de consumidores finales
libre o regulados, territorialmente identificable, que se encuentren en zonas de

concesion de empresas distribuidoras’.

Por otro lado los Sistemas Adicionales se encuentran definidos en el articulo 76° del DFL4:
"Los sistemas de transmision adicional estaran constituidos por las instalaciones de
transmision que, encontrandose interconectadas al sistema eléctrico respectivo, estan
destinadas esencial y principalmente al suministro de energia eléctrica a
usuarios no sometidos a regulacion de precios, y por aquellas cuyo objeto
principal es permitir a los generadores inyectar su produccion al sistema
eléctrico, sin que formen parte del sistema de transmision troncal ni de los sistemas de

subtransmision”.

Ademas de lo anterior y de acuerdo a lo indicado en el articulo 84° letra c) del DFL 4 se
debera considerar en la calificacion de las obras troncales las interconexiones entre
sistemas y las instalaciones que interconecten y/o faciliten la interconexién de dos o mas
sistemas: “c) La calificacion de lineas, subestaciones e interconexiones existentes y/o en
construccion como nuevas obras troncales, incluso aquellas adicionales que interconecten

o faciliten la interconexion de dos o mas sistemas eléctricos”.

7.1.2. Definiciones para la Determinacion del AIC

En el articulo 108°, letra c) del DFL 4 se define el area de influencia comdn como “...el
area, fijada para efectos de remuneracion del sistema troncal, constituida por el conjunto
minimo de instalaciones troncales entre dos nudos de dicho sistema, en la que concurren,

simultaneamente, las siguientes caracteristicas:

1. Que entre dichos nudos se totalice al menos un setenta y cinco por ciento de la
inyeccion total de energia del sistema,

2. Que entre dichos nudos se totalice al menos un setenta y cinco por ciento de la
demanda total del sistema, y
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3. Que la densidad de la utilizacion, dada por el cuociente entre el porcentaje de
inyecciones dentro del drea de influencia comun respecto de las inyecciones totales
del sistema y el porcentaje del V.I. de las instalaciones del drea de influencia comun
respecto del V.1. del total de instalaciones del sistema troncal, sea maxima”.

A partir de esta definicion se entiende expresamente que el AIC debe cumplir tres

condiciones dentro del sistema de transmision troncal.

7.2, METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL SISTEMA TRONCAL

Tomando en consideracidn las definiciones descritas en el punto anterior se ha definido
como metodologia para determinar las instalaciones del Sistema de Transmisién Troncal,

procedimiento que se ilustra en la siguiente figura y que posteriormente se detalla.

Figura 7-1 Metodologia para Determinar el Sistema Transmision Troncal Inicial

Simulacion de la Operacion

Criterios TT:
« Copulativamente letras a) a la €) + continuidad

. o « Incorporar criterio de “uso” (GGDF y GLDF)
Verificar Caracteristicas TT para letras ¢) y d)

« Relevancia sobre el 10% de casos y 10% de
maghnitud.

Instalaciones candidatas a
troncal Op. Normal

* Revision de los criterios TT

Simular Operacién
Contingencia Centrales y
Lineas

- « Es troncal si cumplen 50% del periodo o mas
Ya fueron eliminadas Instalaciones Candidatas TT (considerando periodos anuales).
LL STx y Adicionales por 4 afios

* Listado de instalaciones troncales.

Instalaciones troncales en Instalaciones TT
construccion 2015 - 2018
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7.2.1. Simulacion de la Operacion

Se modelara los sistemas SIC y SING en el software Ose2000, con el objeto de poder
evaluar el cumplimiento de los criterios descritos en el articulo 74° del DFL 4. Este
software permite obtener como resultados de la simulacion de la operacidon del sistema,
entre otras variables, los despachos de las centrales generadoras, los flujos de potencia

por el sistema de transmision, los GGDF, GLDF.
La simulacion consideraran los siguientes puntos:

e Sistema de transmisién: Se modela sistema troncal, subtransmisidon y sistemas
adicionales relevantes.

e Bases del Estudio: de acuerdo al Informe Técnico de Precios de Nudo de Octubre
de 2013, actualizada y revisada en generacion, transmision y demanda.

e Horizonte de simulacién: 10 afios en SIG y 10 afios mas 2 de relleno en el SIC
(para efectos de la definicidn troncal).

e Bloques de demanda: 10 bloques, 5 bloques para dias laborales y 5 bloques para
dias festivos.

e Hidrologias: 53 condiciones hidroldgicas (SIC)

e Simulacién de ERNC: De acuerdo a curva de producciéon de energia y potencia.

7.2.2. Verificacion de los Criterios Troncales

Se verificaran los criterios establecidos en el articulo 74° del DFL 4, considerando los

siguientes aspectos:

a) Mostrar una variabilidad relevante en la magnitud y direccion de los flujos de
potencia, como resultado de abastecer en forma optima una misma
configuracion de demanda para diferentes escenarios de disponibilidad del
parque generador existente, considerando las restricciones impuestas por el
cumplimiento de las exigencias de calidad y seguridad de servicio, incluyendo

situaciones de contingencia y falla,
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Para el cumplimiento del criterio a) se ha definido que se interpretard como variabilidad
relevante en magnitud cuando el flujo en ambos sentidos por un tramo del sistema de
transmision sea de al menos el 10% de la capacidad del tramo para ambas direcciones.
De la misma forma se considerara que la variabilidad es relevante en direccién de los
flujos de potencia cuando la direccidn en ambos sentido sea mayor o igual al 10% de los

casos que se ha registrados.

De esta forma se obtendra que los flujos de potencia para un tramo del sistema son de
variabilidad relevante (magnitud y sentido) cuando para diferentes condiciones de
disponibilidad del parque generador, ya sea por hidrologia o por mantenimiento o por
situaciones de contingencia y falla en el sistema tanto de generacion como de transmision
presentan variabilidad en sentido y flujo, de acuerdo a lo indicado en el parrafo anterior.
Las situaciones de falla de centrales generadoras seran incorporadas en el punto 4 de este
procedimiento.

b) Tener una tension nominal igual o mayor a 220 kilovolts;

Sélo seran consideradas en el andlisis para la determinacion del sistema de transmision
troncal las instalaciones de tensiones iguales o superiores a 220 kV. No obstante para
efectos de simulacién e incorporacién en la operacion econdmica del sistema se
consideraran ademas de las instalaciones con niveles de tension iguales o superiores a
220 kV las instalaciones de niveles de tensidn inferiores a 220 kV que estén tanto en los

sistemas de subtransmision y sistemas adicionales relevantes.

¢) Que la magnitud de los flujos en estas lineas no esté determinada por el

consumo de un numero reducido de consumidores,

Que la magnitud de los flujos no esté determinada por el consumo de un nimero reducido
de consumidores ha sido interpretado como que los flujos que transitan por el tramo
respectivos aumentan o disminuyen su consumo si un grupo reducido de consumidores
consumen mas 0 menos potencia del sistema, afectando directamente la magnitud de los

flujos de potencia que transita por este tramo.
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Dado lo anterior se entendera como grupo reducido de consumidores como aquellos
consumidores libres que en su conjunto sean menos de 20 y/o los consumos regulados

que pertenecen aln misma area de concesion de distribucidon o zona de subtransmision.

Dado lo anterior, para tramos donde los flujos se dirijan principalmente hacia un grupo de
consumidores, se determinara el uso de este tramo a través de los GLDF, de tal forma de

determinar quiénes son los principales usuarios de los sistemas de transmision.

Si el porcentaje de uso de una linea se asocia directamente a un grupo de consumidores

en un 50% o mas, entonces ese tramo no cumple con el criterio indicado en la letra c).

d) Que los flujos en las lineas no sean atribuidos exclusivamente al consumo de
un cliente, o a la produccion de una central generadora o de un grupo

reducido de centrales generadoras, y

Se entendera que los flujos de una linea no son atribuidos “exclusivamente” aun cliente o
la produccion de un central generadora o de un grupo reducido de centrales generadoras

cuando, cuando:

e Los flujos sean bidireccionales

e Los flujos son unidireccionales y al calcular los GGDF se atribuye al menos 1%
del uso del tramo a mas de una central generadora, y que no se encuentran
conectada directamente a la barras del tramo en estudio.

e Los flujos son unidireccionales y al calcular los GLDF se puede atribuir el 1%
del uso del tramo a consumos que provienen de diferentes zonas de
subtransmision.

e) Que la linea tenga tramos con flujos bidireccionales relevantes.

Se entendera que una linea tiene tramos con flujos bidireccionales relevantes si el flujo
por los tramos tiene al menos flujos en ambos sentidos mayores al 10% de los casos

totales.
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Continuidad del sistema

Ademas, se verificara que las instalaciones del sistema troncal que se encuentran aisladas
del resto de las instalaciones troncales deban quedar conectadas al resto del sistema por
una linea que tenga un nivel de tensidon de 220 kV o superior. Si ese es el caso, se
considerard el minimo de instalaciones necesarias para mantener la continuidad del
sistema de transmision troncal entre la instalacién que se encuentra aislada y el sistema

de transmision troncal mas cercano.

Se podra identificar las instalaciones que clasifican por “continuidad” como aquellas
instalaciones que al no estar en operacidon no permiten que el tramo que se encuentra

aislado cumpla con los criterios indicados en las letras a), ¢) y d).

7.2.3. Instalaciones Candidatas a Transmision Troncal en Operacion Normal

Una vez revisados los criterios de los sistemas troncales de acuerdo a lo descrito en el
punto 2 se puede contar con las instalaciones candidatas a transmision troncal en

operacion normal.

En el punto 4 se inicia la verificacion de los tramos que tienen un comportamiento troncal

bajo los distintos escenarios de contingencia y falla.

7.2.4. Simular la Operacion Considerando Fallas y Contingencia

Se simulard la operacion del sistema con el Software Ose2000, para revisar el
comportamiento del sistema de transmision bajo diferentes casos de falla y contingencia.
Con este objetivo en mente se modela el sistema bajo los mismos supuestos indicados en
el punto 1 y se afiade la alternativa de obtener una falla o contingencia en cada etapa de

simulacion.
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Con la informacidon que se obtiene de la simulacion de la operacién y andlisis de falla se
verifican los criterios descritos en el punto 2 y se incorporan las instalaciones que pueden

ser de operacion.

Se realizaran fallas tanto en las centrales generadoras, como en las lineas de transmision

en estudio.

7.2.5. Instalaciones Candidatas al Segmento de Transmision Troncal

Las instalaciones que son candidatas a transmision troncal deberan clasificar como troncal
al menos en un 50% del periodo de evaluaciéon. Dado lo anterior, deberan cumplir con los
criterios de troncalidad en al menos 2 o mas afos entre el 2015 y 2018, no

necesariamente en afos corridos.

Las instalaciones que hayan cumplido con esta evaluacidn seran propuestas para ser parte
del sistema de transmisidn troncal. Al evaluar cada criterio indicado en la ley se espera
que el listado de instalaciones candidatas a transmision troncal no contemplen

instalaciones de subtransmision y/o adicionales.

7.2.6. Instalaciones del Segmento de Transmision Troncal

Al listado de instalaciones troncales que se ha obtenido debera adicionar las instalaciones

que se encuentran en construccion y que pertenecen al sistema de transmision.
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7.3. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL AREA DE INFLUENCIA COMUN

En esta seccidn se describe la metodologia propuesta para determinar el area de influencia

comun (AIC) del sistema de transmision troncal.

Basados en la definicion del punto II se puede expresar en forma simplificada la

metodologia para determinar el area de influencia comun con la siguiente figura:

Figura 7-2 Metodologia para Determinar Area de Influencia Comin

» Condiciones de simulacion
Simular Operacién

« Asignacion de Inyecciones directas a barras
_ ., troncales.

Verificar Inyeccidn por Barra « Asignacién de Inyecciones a barras troncales en
sistemas enmallados mediante GGDF.

« Inyecciones igual o mayor al 75% del sistema.
Determinacion de conjunto de
barras

* Asignacion de Demandas directas a barras
troncales.

+ Asignacion de Demandas a barras troncales en
sistemas enmallados mediante GLDF.

Verificar Demanda por Barra

* Demandas igual o mayor al 75% del sistema.

Determinacion de conjunto de
barras

* Determi I: .
elerminaret- /4 Inyecciones en AIC

Determinacion de la Densidad Todas Inyecciones
de Utilizacion Max AV
AIC

|4 Total

7.3.1. Simulacion de la Operacion de los Sistemas

Se modelara los sistemas SIC y SING en el software OSE2000, con el objeto de poder
evaluar el cumplimiento de los criterios descritos en el articulo 74° del DFL 4. Este

software permite obtener como resultados de la simulacion de la operacidon del sistema,
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entre otras variables, los despachos de las centrales generadoras, los flujos de potencia

por el sistema de transmision, los GGDF, GLDF.
La simulacion consideraran los siguientes puntos:

e Sistema de transmisién: Se modela sistema troncal, subtransmision y sistemas
adicionales relevantes.

e Bases del Estudio: de acuerdo al Informe Técnico de Precios de Nudo de Octubre
de 2013, actualizada y revisada en generacion, transmision y demanda.

e Horizonte de simulacién: 10 afios en SIG y 10 afios mas 2 de relleno en el SIC
(para efectos de la definicién troncal).

e Bloques de demanda: 10 bloques, 5 bloques para dias laborales y 5 bloques para
dias festivos.

e Hidrologias: 53 condiciones hidroldgicas (SIC)

e Simulacién de ERNC: De acuerdo a curva de produccién de energia y potencia.

7.3.2. Verificar las Inyecciones por Barra

La primera condicién descrita en la definicién del AIC requiere que entre los nodos del AIC
las inyecciones sean el 75% de las inyecciones del sistema de transmision, para lo anterior
se debera asignar a cada nodo las inyecciones de las centrales, de esta forma se podra

contabilizar las inyecciones que existen entre dos nodos del sistema de transmision.
Para lo anterior se debera:

e Asignar en forma directa las inyecciones en las barras del sistema troncal que
tienen conectadas en forma directa las centrales generadoras.

e Asignar en forma indirecta las inyecciones en las barras del sistema troncal de
aquellas de centrales generadoras que se conectan en sistema de subtransmsién o
en sistema adicionales. Para esto se estima necesario realizar las asignaciones de
las inyecciones en las barras del sistema de transmision troncal utilizando los GGDF
de las lineas de transmisidon que evacuan sus inyecciones en las barras del sistema

de transmision troncal.
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7.3.3. Determinacion del Conjunto de Barras de Inyeccion

Para determinar el conjunto de barras que contienen el 75% de las inyecciones de las
centrales generadoras se deberan sumar las inyecciones entre cada nodo del sistema de
transmision troncal, de tal forma de identificar la combinacion de barras que tienen en su

interior el 75% de las inyecciones del sistema de transmision.

7.3.4. Verificar las Demandas por Barra

La segunda condicidon descrita en la definicién del AIC requiere que entre los nodos del
AIC la demanda sea el 75% de las demandas del sistema de transmision. Para lo anterior,
se debera asignar a cada nodo los consumos del sistema, de esta forma se podra
contabilizar las demanda por barra del sistema de transmision troncal, consumos que

estaran entre dos nodos del sistema de transmision.
Para lo anterior se debera:

e Asignar en forma directa los consumos en las barras del sistema troncal que tienen
conectadas en forma directa los consumos del sistema.

e Asignar en forma indirecta los consumos en las barras del sistema troncal de
aquellos consumos que se conectan en el sistema de subtransmsion o en los
sistemas adicionales. Para esto se estima necesario realizar las asignaciones de las
demandas en cada barra del sistema de transmisién troncal utilizando los GLDF de
las lineas de transmisién que reciben el consumo y se conectan a las barras del

sistema de transmision troncal.

7.3.5. Determinacion del Conjunto de Barras de Demanda

Para determinar el conjunto de barras del sistema de transmision que contienen el 75%
de las demandas se deberan sumar los consumos asignados a cada barra del sistema
troncal, considerando todas las combinaciones de barras que existan, de tal forma de
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identificar las combinaciones de barras que tienen en su interior el 75% de las demandas

del sistema de transmision.

7.3.6. Determinacion de la Densidad de Utilizacion

Para determinar la densidad de utilizacion se debe calcular el siguiente cuociente:

A Inyecciones en AIC

Todas Inyecciones

Max NG

ViTotal

Este cuociente se debe calcular para todas las combinaciones de barras del sistema de
transmision y seleccionar aquella que se obtiene el mayor cuociente entre dos barras. De
esta forma se obtiene una matriz de cuociente de utilizacidon y se pueden observar

aquellas combinaciones de barras que proporcionan el maximo valor.

7.3.7. El Area de Influencia Comin (AIC)

Finalmente se debera buscar el maximo valor del cuociente de densidad de utilizacion y
que en forma simultanea tenga al menos el 75% de las inyecciones y consumos entre los

nodos del troncal que selecciono.
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8. CLASIFICACION DE INSTALACIONES TRONCALES

Sistema de transmision troncal SIC: Al aplicar la metodologia descrita se obtuvieron

las siguientes instalaciones troncales para el SIC, las cuales cumplieron los criterios
indicados en el articulo 74° del DLF 4.

# Lineas Troncales SIC # Lineas Troncales SIC

1 Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 | 32 | Alto Jahuel 220 - Rodeo - Chena 220 IV

2 Carrera Pinto 220->San Andres | 33 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 |

3 San Andres 220->Cardones 220 | 34 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I

4 Maitencillo 220->Cardones 220 | 35 | Ancoa 500->Ancoa 220 |

5 Maitencillo 220->Cardones 220 Il 36 | Ancoa 220->Itahue 220 |

6 Maitencillo 220->Cardones 220 Il 37 | Ancoa 220->Itahue 220 II

7 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 | 38 | Charrua 220->Charrua 500 |

8 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 39 | Charrua 220->Charrua 500 II

9 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 | 40 | Colbun 220->Ancoa 220

10 | Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 || 41 | Charrua 500->Ancoa 500 |

11 | Pan de Azucar 220->Talinay 220 | 42 | Charrua 500->Ancoa 500 I

12 | Pan de Azucar 220->Monte Redondo 220 1| 43 Rapel 220->Alto Melipilla 220 |

13 | Talinay 220->Las Palmas 220 | 44 | Rapel 220->Alto Melipilla 220 ||

14 | Monte Redondo 220->Las Palmas 220 I 45 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 |

15 | Las Palmas 220->Los Vilos 220 | 46 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 I

16 | Las Palmas 220->Los Vilos 220 Il 47 | Charrua-220->Hualpen 220

17 | Los Vilos 220->Nogales 220 | 48 | Charrua 220->Lagunilla 220 |

18 | Los Vilos 220->Nogales 220 Il 49 Lagunilla 220->Hualpen 220

19 | Nogales 220->Polpaico 220 | 50 | Charrua 220->Tap Laja 220

20 | Nogales 220->Polpaico 220 II 51 | Tap Laja -> Temuco 220

21 | Quillota 220->Polpaico 220 | 52 | Charrua 220->Mulchen 220 |

22 | Quillota 220->Polpaico 220 I 53 Charrua 220->Mulchen 220 II

23 | Chena 220->Cerro Navia 220 | 54 | Mulchen 220->Cautin 220 |

24 | Chena 220->Cerro Navia 220 I 55 Mulchen 220->Cautin 220 Il

25 | Alto Jahuel 500->Polpaico 500 | 56 | Valdivia 220->Cautin 220 |

26 | Alto Jahuel 500->Polpaico 500 Il 57 Cautin 220->Ciruelos 220 I

27 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 | 58 | Ciruelos 220->Valdivia 220 ||

28 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 11 59 Valdivia 220->Rahue 220 |

29 | Polpaico 500->Polpaico 220 | 60 | Valdivia 220->Pichirrahue 220 Il

30 | Polpaico 500->Polpaico 220 Il 61 Rahue 220->Puerto Montt 220 |

31 | Alto Jahuel 220- Rodeo - Chena 220 IlI 62 | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 Il
63 | Polpaico 220->Los Maquis 220
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Si se compara la actual clasificacion de las instalaciones del sistema de transmision troncal
con el andlisis realizado se observa que estarian cambiando su clasificacién a no troncal

las siguientes instalaciones (y que no se encuentran en la tabla resumen anterior):
. Linea 2x220 kV Cerro Navia — Polpaico

. Linea 2x220 kV Chena — Alto Jahuel

. Linea 2x220 kV Colbun — Candelaria — Maipo

Estas instalaciones no cumplen con el criterio “a)” de bidireccionalidad (y en algunos casos
con el criterio “c)”) y ademas no se serian requeridos por el sistema troncal bajo el
concepto de continuidad. Estas lineas tienen en paralelo lineas de mayor capacidad y en
algunos casos de mayor tension que permiten dar continuidad al sistema de transmision
troncal. No obstante deben ser verificadas en el analisis de contingencia y falla que se esta

realizando.

Se debe mencionar que el tramo 220 kV Alto Jahuel — Rodeo — Chena es considerado
troncal ya que de acuerdo al decreto de obra nueva con el cual fue construido sigue
vigente, siendo este segmento el que le da la continuidad al tramo 220 kV Chena — Cerro

Navia que a su vez cumple los 5 criterios de troncalidad.

Por otro lado, se adicionan en este periodo las siguientes lineas:

. Linea 2x220 kV Lagunillas — Charrta

. Linea 1x220 kV Hualpén — Lagunillas

. Linea 2x220 kV Polpaico — Los Maquis

Estas lineas cumplen con los 5 criterios definidos como transmisién troncal.

A la fecha de entrega de este informe, se esta realizando el analisis de contingencia y falla
de centrales generadoras y lineas de transmision. Con este analisis se espera verificar el
aporte de algunas instalaciones que no estarian siendo clasificadas como instalaciones

troncales.
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Para mas detalle ver el anexo 1 al 5.

Sistema troncal del SING: Al aplicar la metodologia descrita se obtuvieron las
siguientes instalaciones troncales para el SING, las cuales cumplieron los criterios

indicados en el articulo 74° del DLF 4.

# |Lineas SING

Tarapaca 220->Lagunas 220 |

Tarapaca 220->Lagunas 220 |

Crucero 220->Lagunas 220 11

Crucero 220->Nueva Victoria 220

Nueva Victoria 220->Lagunas 220

Crucero 220->Encuentro 220 |

Crucero 220->Encuentro 220 Il

Atacama 220->Encuentro 220

O |IN|OO| NS WIN|-

Atacama 220->Domeyko 220

[EY
o

Domeyko 220->Sulfuros 220

[Eny
=

Nueva Zaldivar 220->Sulfuros 220

[E
N

Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220

[EEN
w

Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 Il

=
o

Laberinto 220->El Cobre 220

[EEN
(92

El Cobre 220->Esperanza SING 220

[EEN
[e)]

El Tesoro 220->Esperanza SING 220

Encuentro 220->El Tesoro 220

=
~N

En este periodo se han adicionado las siguientes instalaciones al sistema de transmision
troncal del SING:

. Linea 220 kV Encuentro — El Tesoro
. Linea 220 kV El Tesoro — Esperanza
. Linea 220 kV Esperanza — El Cobre
. Linea 220 kV EI Cobre — Laberinto

. Linea 220 kV Laberinto — Nueva Zaldivar
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. Linea 220 kV Nueva Zaldivar — Sulfuros
. Linea 220 kV Sulfuros — Domeyko
. Linea 220 kV Domeyko - Atacama

De las lineas adicionadas como troncal se estarian incluyendo por concepto de continuidad
del sistema las lineas de 220 kV El Tesoro — Esperanza — El Cobre y la linea Laberinto —

Nueva Zaldivar. Las restantes lineas cumplen con los 5 criterios de transmision troncal.

A la fecha de entrega de este informe, se esta realizando el andlisis de contingencia y falla
de centrales generadoras y lineas de transmision. Dado lo anterior se espera verificar el
aporte a la continuidad del sistema de las lineas 220 kV Encuentro — Collahuasi, Lagunas -

Collahuasi, y Laberinto — Crucero.

Para mas detalle ver anexos 1 al 5.
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9. AREA DE INFLUENCIA COMUN EN EL SING Y EN EL SIC

El contrato del Estudio de Transmisién Troncal indica que en este primer informe el
Consultor debia determinar el Area de Influencia Comdn (AIC) en el sistema troncal
resultante. Para establecer el AIC se requiere conocer, entre otros antecedentes, el VI de
los tramos que conforman el sistema troncal. Sin embargo, de acuerdo al andlisis realizado
para definir las instalaciones troncales, tanto en el SING como en el SIC se incorporan al
STT instalaciones que antes no eran troncales, para las cuales no se dispone, a la fecha de
este informe, sus VI. Es por ello que la determinacion del AIC en cada sistema, se ha
debido postergar para una fecha en que conforme al avance de este estudio se disponga
del VI de todas las instalaciones propuestas para conformar el Sistema de Transmision
Troncal.
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10. CONCLUSIONES

Se puede concluir a partir del andlisis realizado que:

En el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) se ha concluido que se
mantienen las instalaciones que actualmente estan clasificadas como instalaciones

troncales y se estan adicionando un conjunto de 8 lineas de transmisién.

En SING se esta analizando el comportamiento del sistema bajo contingencia y falla de
centrales generadoras y lineas de transmision. De este andlisis permitira concluir el
aporte a la continuidad del sistema de transmisidn troncal de algunas instalaciones que
aun no estan siendo clasificadas como parte del sistema troncal, entre estas
instalaciones estan las lineas de 220 kV Collahuasi — Encuentro, Lagunas — Collahuasi

y, Crucero — Laberinto.

En el Sistema Interconectado Central (SIC) se ha concluido que se mantienen casi en
su totalidad las instalaciones que actualmente se encuentra clasificadas como

instalaciones troncales. Se han adicionado 3 lineas al sistema de transmision troncal.

En el SIC se esta analizando el comportamiento del sistema bajo contingencia y falla
de centrales generadoras y lineas de transmision. De este analisis permitira concluir el
aporte a la continuidad del sistema de transmisién troncal de algunas instalaciones que
aun no estan siendo clasificadas como parte del sistema troncal, entre estas
instalaciones estan las lineas de 220 kV Cerro Navia — Polpaico, Alto Jahuel — Chena,

Colbun — Candelaria — Maipo y Los Vilos — Quillota.
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11. ANEXOS

Anexo 1 Sistema de transmision troncal

Sistema Actual SIC

_ADIgSILENT

Diego de Aimagro 220 [kV]

Carrera Pinto 220 [kV] &

Cardones 220 [kV]

Maitencillo 220 [kV] " . .

Punta Colorada 220 [kV] . .

Pan de Aziicar 220 [kV] .

Las Palmas 220 [kV] = "

Los Vilos 220 [kV] = L.

Nogales 220 [kV] = .
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A DIgSILENT

Nogales 220 [kV]

Quillota 220 [kV]

Polpaico 220 [kV]

99

Polpaico 500 [kV] ' % C. Navia 220 [kV]

.~ Chena 220 [kV]

Rapel 220 [kV]

. A. Jahuel 220 [kV]

@ @) : Maipo 220 [kV]

[ La Candelaria 220 [kV]

A. Jahuel 500 [kV]

Colbtin 220 [kV]

Ancoa 220 [kV]

NG

Ancoa 500 [kV]
Itahue 220 [kV]
Charrda 500 [kV]
Charria 220 [kV] l _ l _ l
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Charrtia 220 [kV] 2
" » " h
Hualpén 220 [kV]
Temuco 220 [kV] "
" = Cautin 220 [kV]
| | | |
"
Valdiva 220 [kV] .

! !
:

Puerto Montt 220 [kV] L) L)
| |
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Sistema Troncal con Nueva Clasificacion — SIC —

Diego de Aimagro 220 [kV]

Cardones 220 [kV]

Carrera Pinto 220 [kV] =

San Andrés 220 [kKV] &

Maitencillo 220 [kV]

Pan de Azicar 220 [kV]

Punta Colorada 220 [kV] .

Las Palmas 220 [kV]

Los Vilos 220 [kV]

Nogales 220 [kV]

A DIgSILENT
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A DIgSILENT

Nogales 220 [kV]

Quillota 220 [kV]

Polpaico 220 [kV]

99

C. Navia 220 [kV]
Polpaico 500 [kV]

« Chena 220 [kV]

Rapel 220 [kV]

A. Jahuel 220 [kV]

@ @

A. Jahuel 500 [kV]

Colbtin 220 [kV]

Ancoa 220 [kV]

Ancoa 500 [KV] ’ '

ltahue 220 [kV]

Charrtia 500 [kV]

@@Gf)

Charrda 220 [kV] l - l -
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Charrua 220 [kV]

Hualpén 220 [kV]

Lagunillas 220 [kV] L)

Temuco 220 [kV]

A DIgSILENT

Mulchén 220 [kV]

Cautin 220 [kV]

Los Ciruelos 220 [kV]

Valdiva 220 [kV] .

Rahue 220 [kV]

Puerto Montt 220 [kV] L)
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Sistema Actual SING

A DIgSILENT

Tarapacéa 220 [kV]

Lagunas 220 [kV]

Crucero 220 [kV]

N il N
Encuentro 220 [kV]
L - L
Atacama 220 [kV]
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Sistema Troncal con Nueva Clasificacion — SING —

4 DIgSILENT

Tarapaca 220 [kV]

Lagunas 220 [kV]

Crucero 220 [kV]

Encuentro 220 [kV] El Tesoro 220 [kV]

Atacama 220 [kV] Esperanza 220 [kV]

Domeyko 220 [kV]
El Cobre 220 [kV]

Sulfuros 220 [kV] Nueva Zaldivar 220 [kV] Laberinto 220 [kV]
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Anexo 2 Tabla de complimiento de criterios troncales

Sistema Interconectado Central

# |Lineas del SIC con Tensién >220 kV a) b) ) d) e) |Continuidad
1 | Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 | Si Si Si Si Si -
2 | Carrera Pinto 220->San Andres | Si Si Si Si Si -
3 | San Andres 220->Cardones 220 | Si Si Si Si Si -
4 | Maitencillo 220->Cardones 220 | No Si Si Si No Si
5 | Maitencillo 220->Cardones 220 Il No Si Si Si No Si
6 | Maitencillo 220->Cardones 220 llI No Si Si Si No Si
7 | Maitencillo 220->Punta Colorada 220 | No Si Si Si No Si
8 | Maitencillo 220->Punta Colorada 220 Il No Si Si Si No Si
9 | Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 | No Si Si Si No Si
10 | Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 I No Si Si Si No Si
11| Pan de Azucar 220->Talinay 220 | No Si Si Si No Si
12 | Pan de Azucar 220->Monte Redondo 22011 | No Si Si Si No Si
13 | Talinay 220->Las Palmas 220 | Si Si Si Si Si -
14 | Monte Redondo 220->Las Palmas 220 Il Si Si Si Si Si -
15 | Las Palmas 220->Los Vilos 220 | Si Si Si Si Si -
16 | Las Palmas 220->Los Vilos 220 I Si Si Si Si Si -
17 | Los Vilos 220->Nogales 220 | Si Si Si Si Si -
18 | Los Vilos 220->Nogales 220 Il Si Si Si Si Si -
19 | Ventanas 220->Nogales 220 | No Si No Si No No
20 | Ventanas 220->Nogales 220 I No Si No Si No No
21 | Nogales 220->Polpaico 220 | No Si Si Si No Si
22 | Nogales 220->Polpaico 220 Il No Si Si Si No Si
23 | Quillota 220->Polpaico 220 | Si Si Si Si Si -
24 | Quillota 220->Polpaico 220 Il Si Si Si Si Si -
25 | Lampa 220->Polpaico 220 | No Si Si Si No No
26 | Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 | No Si Si Si No No
27 | Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 I No Si Si Si No No
28 | Cerro Navia 220->Cerro Navia Dsf 220 | No Si Si Si No No
29 | Cerro Navia 220->Cerro Navia Dsf 220 II No Si Si Si No No
30| Chena 220->Cerro Navia 220 | Si Si Si Si Si -
31 | Chena 220->Cerro Navia 220 Il Si Si Si Si Si -
32| Alto Jahuel 500->Polpaico 500 | No Si Si Si No Si
33| Alto Jahuel 500->Polpaico 500 Il No Si Si Si No Si
34 | Alto Jahuel 500->Lo Aguirre 500 | No Si Si Si No Si
35 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 | No Si Si Si No Si
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36 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I No Si Si Si No Si
37 | Lo Aguirre 500->Polpaico 500 | Si Si Si Si Si -
38 | Polpaico 500->Polpaico 220 | Si Si Si Si Si -
39 | Polpaico 500->Polpaico 220 I Si Si Si Si Si -
40 | Alto Jahuel 220->Chena 220 | No Si Si Si No Si
41 | Alto Jahuel 220->Chena 220 Il No Si Si Si No Si
42 | Alto Jahuel 220->Chena 220 1lI No Si Si Si No Si
43 | Alto Jahuel 220->Chena 220 IV No Si Si Si No Si
44 | Colbun 220->Candelaria 220 | No Si Si Si No No
45 | Colbun 220->Candelaria 220 Il No Si Si Si No No
46 | Candelaria 220->Maipo 220 | No Si Si Si No No
47 | Candelaria 220->Maipo 220 Il No Si Si Si No No
48 | Maipo 220->Alto Jahuel 220 | No Si Si Si No No
49 | Maipo 220->Alto Jahuel 220 II No Si Si Si No No
50 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 Il No Si Si Si No Si
51 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 IlI No Si Si Si No Si
52 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 IV No Si Si Si No Si
53 | Ancoa 500->Ancoa 220 | Si Si Si Si Si -
54 | Ancoa 220->Itahue 220 | Si Si Si Si Si -
55 | Ancoa 220->Itahue 220 1l Si Si Si Si Si -
56 | Charrua 220->Charrua 500 | No Si Si Si No Si
57 | Charrua 220->Charrua 500 Il No Si Si Si No Si
58 | Charrua 220->Charrua 500 IlI No Si Si Si No Si
59 | Colbun 220->Ancoa 220 Si Si Si Si Si -
60 | Charrua 500->Ancoa 500 | No Si Si Si No Si
61 | Charrua 500->Ancoa 500 II No Si Si Si No Si
62 | Rapel 220->Alto Melipilla 220 | Si Si Si Si Si -
63 | Rapel 220->Alto Melipilla 220 11 Si Si Si Si Si -
64 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 | No Si Si Si No Si
65 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 Il No Si Si Si No Si
66 | Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 | Si Si Si Si Si -
67 | Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 I Si Si Si Si Si -
68 | Charrua-220->Hualpen 220 Si Si Si Si Si -
69 | Charrua 220->Lagunilla 220 | Si Si Si Si Si -
70 | Charrua 220->Concepcion 220 No Si No Si No No
71| Lagunilla 220->Hualpen 220 Si Si Si Si Si -
72| Charrua 220->Tap Laja 220 Si Si Si Si Si -
73 | Tap Laja 220->Temuco 220 No Si Si Si No Si
74 | Charrua 220->Mulchen 220 | Si Si Si Si Si -
75 | Charrua 220->Mulchen 220 11 Si Si Si Si Si -
76 | Mulchen 220->Cautin 220 | No Si Si Si No Si
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77 | Mulchen 220->Cautin 220 1l No Si Si Si No Si
78 | Temuco 220->Cautin 220 | No Si No Si No No
79 | Temuco 220->Cautin 220 II No Si No Si No No
80 | Valdivia 220->Cautin 220 | No Si No Si No Si
81 | Cautin 220->Ciruelos 220 Il Si Si Si Si Si -
82 | Ciruelos 220->Valdivia 220 I No Si No Si No Si
83 | Valdivia 220->Rahue 220 | Si Si Si Si Si -
84 | Valdivia 220->Pichirrahue 220 II Si Si Si Si Si -
85 | Rahue 220->Puerto Montt 220 | Si Si Si Si Si -
86 | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 Il Si Si Si Si Si -
87 | Paposo 220->Diego de Almagro 220 | Si Si Si Si Si -
88 | San Luis 220->Quillota 220 No Si No Si No No
89 | Agua Santa 220->San Luis 220 No Si No Si No No
90 | Los Vilos 220->Choapa 220 No Si No No No No
91 | Polpaico 220->Los Maquis 220 Si Si Si Si Si -
92 | Polpaico 220->El Salto 220 No Si No Si No No
93 | Alfalfal 220->Los Almendros 220 No Si No | No | No No
94 | Los Almendros 220->Alto Jahuel 220 No Si No Si No No
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Sistema Interconectado del Norte Grande

# | Lineas con tensién > 220 kV a) | b) | ¢) | d) | e) |Continuidad
1 | Lagunas 220->Pozo Almonte 220 no | si | no| no | no No
2 | Lagunas 220->Lagunas 023 no | si | ho | no | no No
3 | Tarapaca 220->Lagunas 220 | Si si Si Si si No
4 | Tarapaca 220->Lagunas 220 Il Si si Si Si si No
5 | Tarapaca 220->Condores 220 | no | si | ho | no | no No
6 | Condores 220->Parinacota 220 no | si | no| no| no No
7 | Parinacota 220->Parinacota 066 no | si | ho| no | no No
8 | Lagunas 220->Collahuasi 220 no| si | no| no | no No
9 | Collahuasi 220->Quebrada Blanca 220 no | si | no| no | no No
10 | La Cruz 220->Crucero 220 no | si | nho| no | no No
11 | Barril 220->La Cruz 220 no | si | no|no| no No
12 | Norgener 220->Barril 220 no| si | ho| no | no No
13 | Tocopilla 220->El Loa 220 no| si | no| no | no No
14 | El Loa 220->Crucero 220 no | si | nho| no | no No
15 | Crucero 220->Radomiro Tomic 220 no | si | no| no | no No
16 | Crucero 220->El Abra 220 no | si | no| no| no No
17 | Crucero 220->Chuquicamata 220 no | si | nho| no | no No
18 | Salar 220->Chuquicamata 220 no| si | no| no | no No
19 | Crucero 220->Salar 220 no | si | no| no | no No
20 | Crucero 220->Encuentro 220 | no | si | no|no| no Si
21 | Crucero 220->Encuentro 220 Il no | si | no|no| no Si
22 | Crucero 220->Laberinto 220 no | si | no| no | no No
23| Crucero 220->Laberinto 220 Il no | si | no|no| no No
24 | Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 Il no | si | no|no| no Si
25 | Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 no | si | no| no | no No
26 | Chacaya 220->Crucero 220 no | si | ho| no | no No
27 | Chacaya 220->El Cobre 220 no| si | no|no| no No
28 | Encuentro 220->El Tesoro 220 Si Si Si Si Si No
29 | El Tesoro 220->Esperanza SING 220 no | si Si si | no Si
30 | El Cobre 220->Esperanza SING 220 no | si Si si | no Si
31| Encuentro 220->Spence 220 no | si | nho| no | no No
32 | Atacama 220->Encuentro 220 Si si Si Si si No
33| Chacaya 220->Capricornio 220 no | si | ho | no | no No
34 | Chacaya 220->Mejillones 220 no | si | no| no | no No
35| Capricornio 220->Mantos Blancos 220 no | si | ho | no | no No
36 | Laberinto 220->El Cobre 220 Si Si Si Si si No
37 | El Cobre 220->Gaby 220 no| si | no|no| no No
38 | Laberinto 220->Mantos Blancos 220 no | si | no| no | no No
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39 | Laberinto 220->Lomas Bayas 220 no | si | ho| no | no No
40 | Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 no | si | no| no | no Si
41 | Oeste 220->Laberinto 220 no | si | ho| no | no No
42 | Andes 220->0Oeste 220 no | si | no| no | no No
43 | Salta 345->Andes 345 no | si | no| no | no No
44 | Andes 345->Andes 220 no | si | no| no | no No
45 | Andes 220->Nueva Zaldivar 220 no | si | no| no | no No
46 | Nueva Zaldivar 220->Zaldivar 220 no | si | no| no | no No
47 | Zaldivar 220->Escondida 220 no | si | no| no | no No
48 | Nueva Zaldivar 220->Sulfuros 220 Si Si Si Si Si No
49 | Domeyko 220->Sulfuros 220 Si si Si Si Si No
50 | Domeyko 220->Escondida 220 no| si | no| no | no No
51 | Atacama 220->Domeyko 220 Si si Si Si si No
52 | O'higgins 220->Palestina 220 no| si | no| no | no No
53 | Palestina 220->Domeyko 220 no| si | no|no| no No
54 | Mejillones 220->0'higgins 220 no | si | no| no | no No
55 | Atacama 220->Esmeralda 220 no | si | no|no| no No
56 | Pozo Almonte 220 -> Pozo Almonte PMT no | si | no|no| no No
57 | Tarapaca 220->Lagunas 220 Il no | si no | no | no No
58 | Crucero 220->Lagunas 220 Il no| si | ho| no | no Si
59 | Crucero 220->Nueva Victoria 220 no | si | no|no| no Si
60 | Nueva Victoria 220->Lagunas 220 no| si | ho| no | no Si
61 | Encuentro 220->Lagunas 220 IlI no | si | ho| no | no No
62 | Lagunas 220->Collahuasi 220 | no | si | no| si |no No
63 | Encuentro 220->Collahuasi 220 Il no | si | no| si | no No
64 | Tarapaca 220->Condores 220 Il no | si | no| no | no No
65 | Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 | no | si | no|no| no No
66 | Lagunas 220->Lagunas 220 AUX Il no | si | no| no | no No
67 | Lagunas 220->Lagunas 220 AUX IV no | si | no| no | no No
68 | Encuentro 220->Collahuasi 220 Il no | si | no| si | no No
69 | Crucero 220->Encuentro 220 Il no | si | no|no| no No
70 | Nueva Mejillones 220->Nueva Mejillones 500 |l no | si | no|no| no No
71| Cochrane 220->Encuentro 220 | no | si | no| no | no No
72 | Cochrane 220->Encuentro 220 Il no | si | no| no | no No
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Anexo 3 Analisis de direccion y magnitud relevante

2015 2016 2017 2018
Lineas con Tensiones > 220 kV Mag B->A Mag A->B Mag B->A Mag A->B Mag B->A Mag A->B Mag B->A Mag A->B Magnitud Bidireccionalidad Ambos criterios
Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 | 11% 15% 38% 62% 37% 63% 37% 63% Cumple Cumple Si
Carrera Pinto 220->San Andres | 15% 35% 27% 73% 25% 75% 23% 77% Cumple Cumple Si
San Andres 220->Cardones 220 | 15% 42% 24% 76% 22% 78% 19% 81% Cumple Cumple Si
Diego de Almagro 220->Cardones 220 II - - - - 8% 92% 25% 75% No
Diego de Almagro 220->Cardones 220 III - - - - 8% 92% 25% 75% No
Cardones 500->Cardones 220 - - - - 52% 48% 26% 74% Cumple No
Maitencillo 500->Cardones 500 | - - - - 53% 47% 26% 74% Cumple No
Maitencillo 500->Cardones 500 |1 - - - - 53% 47% 26% 74% Cumple No
Maitencillo 220->Cardones 220 | 0% 37% 0% 100% 13% 87% 0% 100% No
Maitencillo 220->Cardones 220 |1 0% 25% 0% 100% 13% 87% 0% 100% No
Maitencillo 220->Cardones 220 Il 0% 25% 0% 100% 13% 87% 0% 100% No
Maitencillo 500->Maitencillo 220 - - - - 100% 0% 100% 0% No
Pan de Azucar 500->Maitencillo 500 | - - - - 94% 6% 74% 26% No
Pan de Azucar 500->Maitencillo 500 II - - - - 94% 6% 74% 26% No
Maitencillo 220->Punta Colorada 220 | 4% 46% 5% 95% 5% 95% 0% 100% Cumple No
Maitencillo 220->Punta Colorada 220 Il 4% 46% 5% 95% 5% 95% 0% 100% Cumple No
Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 | 4% 47% 4% 96% 4% 96% 0% 100% Cumple No
Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 |1 4% 47% 4% 96% 4% 96% 0% 100% Cumple No
Pan de Azucar 220->Talinay 220 | 28% 0% 99% 1% 100% 0% 99% 1% No
Pan de Azucar 220->Monte Redondo 220 Il 25% 0% 99% 1% 100% 0% 99% 1% No
Talinay 220->Las Palmas 220 | 15% 7% 58% 42% 63% 37% 82% 18% Cumple Cumple Si
Monte Redondo 220->Las Palmas 220 I 14% 8% 53% 47% 57% 43% 7% 23% Cumple Cumple Si
Las Palmas 220->Los Vilos 220 | 11% 15% 33% 67% 33% 67% 34% 66% Cumple Cumple Si
Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 11% 15% 33% 67% 33% 67% 34% 66% Cumple Cumple Si
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Pan de Azucar 500->Pan de Azucar 220 - - - - 19% 81% 18% 82% Cumple No
Pan de Azucar 500->Polpaico 500 | - - - - 17% 83% 39% 61% Cumple No
Pan de Azucar 500->Polpaico 500 I - - - - 17% 83% 39% 61% Cumple No
Los Vilos 220->Nogales 220 | 20% 20% 42% 58% 45% 55% 53% 47% Cumple Cumple Si
Los Vilos 220->Nogales 220 Il 20% 20% 42% 58% 45% 55% 53% 47% Cumple Cumple Si
Ventanas 220->Nogales 220 | 11% 0% 96% 4% 95% 5% 99% 1% Cumple No
Ventanas 220->Nogales 220 |1 11% 0% 96% 4% 95% 5% 99% 1% Cumple No
Nogales 220->Polpaico 220 | 2% 22% 3% 97% 3% 97% 1% 99% Cumple No
Nogales 220->Polpaico 220 Il 2% 22% 3% 97% 3% 97% 1% 99% Cumple No
Quillota 220->Polpaico 220 | 4% 21% 19% 81% 17% 83% 26% 74% Cumple Cumple Si
Quillota 220->Polpaico 220 |1 4% 21% 19% 81% 17% 83% 26% 74% Cumple Cumple Si
Lampa 220->Polpaico 220 | 34% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 | 28% 0% 100% 0% 99% 1% 95% 5% No
Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 28% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
Cerro Navia 220->Cerro Navia Dsf 220 | 28% 0% 100% 0% 99% 1% 95% 5% No
Cerro Navia 220->Cerro Navia Dsf 220 I 28% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
Chena 220->Cerro Navia 220 | 2% 17% 7% 23% 73% 27% 56% 44% Cumple Cumple Si
Chena 220->Cerro Navia 220 Il 2% 17% 77% 23% 73% 27% 56% 44% Cumple Cumple Si
Alto Jahuel 500->Polpaico 500 | 2% 21% - - - - - - Cumple No
Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 1% 18% 5% 95% - - - - Cumple No
Alto Jahuel 500->Lo Aguirre 500 | 0% 28% 0% 100% 2% 98% 4% 96% No
Alto Jahuel 500->Lo Aguirre 500 II - - 0% 100% 2% 98% 4% 96% No
Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 | 0% 51% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 |1 0% 51% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 11l - - - - - - 0% 100% No
Lo Aguirre 500->Polpaico 500 | 4% 9% 24% 76% 43% 57% 45% 55% Cumple Cumple Si
Lo Aguirre 500->Polpaico 500 II - - 11% 89% 43% 57% 45% 55% Cumple Cumple Si
Polpaico 500->Polpaico 220 | 3% 25% 15% 85% 36% 64% 36% 64% Cumple Cumple Si
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Polpaico 500->Polpaico 220 II 3% 25% 15% 85% 36% 64% 36% 64% Cumple Cumple Si
Lo Aguirre 220->Cerro Navia 220 | y Il 0% 69% 0% 100% 0% 100% - - No
Lo Aguirre 220->Cerro Navia 220 | - - - - 0% 100% 0% 100% No
Lo Aguirre 220->Cerro Navia 220 |1 - - - - 0% 100% 0% 100% No
Lo Aguirre 500->Lo Aguirre 220 | 0% 41% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Lo Aguirre 500->Lo Aguirre 220 Il - - 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Lo Aguirre 500->Lo Aguirre 220 IlI - - - - - - 0% 100% No
Alto Jahuel 220->Chena 220 | 0% 39% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Alto Jahuel 220->Chena 220 |1 0% 39% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Alto Jahuel 220->Chena 220 Il1 0% 40% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Alto Jahuel 220->Chena 220 IV 0% 40% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Colbun 220->Candelaria 220 | 0% 35% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Colbun 220->Candelaria 220 II 0% 35% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Candelaria 220->Maipo 220 | 0% 18% 1% 99% 4% 96% 10% 90% No
Candelaria 220->Maipo 220 II 0% 18% 1% 99% 4% 96% 10% 90% No
Maipo 220->Alto Jahuel 220 | 0% 18% 1% 99% 4% 96% 11% 89% No
Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 0% 18% 1% 99% 4% 96% 11% 89% No
Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 0% 41% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Ancoa 500->Alto Jahuel 500 IlI 0% 41% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Ancoa 500->Alto Jahuel 500 IV 0% 28% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Ancoa 500->Alto Jahuel 500 V - - - - - - 0% 100% No
Ancoa 500->Ancoa 220 | 27% 5% 85% 15% 7% 23% 89% 11% Cumple Cumple Si
Ancoa 220->Itahue 220 | 5% 8% 17% 83% 0% 100% 0% 100% Cumple No
Ancoa 220->Itahue 220 II 5% 8% 17% 83% 0% 100% 0% 100% Cumple No
Charrua 220->Charrua 500 | 0% 51% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Charrua 220->Charrua 500 Il 0% 51% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Charrua 220->Charrua 500 IlI 0% 51% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Charrua 220->Charrua 500 IV - - - - 0% 100% 0% 100% No
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Colbun 220->Ancoa 220 32% 1% 93% 7% 87% 13% 78% 22% Cumple Cumple Si
Charrua 500->Ancoa 500 | 0% 42% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Charrua 500->Ancoa 500 II 0% 42% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Charrua 500->Ancoa 500 III - - - - 0% 100% 0% 100% No
Rapel 220->Alto Melipilla 220 | 7% 20% 28% 72% 29% 71% 27% 73% Cumple Cumple Si
Rapel 220->Alto Melipilla 220 |1 7% 20% 28% 72% 29% 71% 27% 73% Cumple Cumple Si
Rapel 220->Alto Melipilla 220 I1I - - - - - - 25% 75% No
Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 | 11% 16% - - - - - - Cumple No
Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 |1 11% 16% - - - - - - Cumple No
Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 | 19% 6% 64% 36% 67% 33% 63% 37% Cumple Cumple Si
Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 Il 19% 6% 64% 36% 67% 33% 63% 37% Cumple Cumple Si
Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 IlI - - - - - - 60% 40% No
Charrua-220->Hualpen 220 11% 14% 50% 50% 50% 50% 67% 33% Cumple Cumple Si
Charrua 220->Lagunilla 220 | 14% 34% 33% 67% 30% 70% 40% 60% Cumple Cumple Si
Charrua 220->Concepcion 220 0% 29% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Lagunilla 220->Hualpen 220 15% 3% 87% 13% 89% 11% 96% 4% Cumple Cumple Si
Charrua 220->Tap Laja 220 5% 6% 56% 44% 41% 59% 34% 66% Cumple Cumple Si
Tap Laja 220->Temuco 220 1% 10% 7% 93% 3% 97% 2% 98% Cumple No
Charrua 220->Mulchen 220 | 12% 1% 87% 13% 76% 24% 71% 29% Cumple Cumple Si
Charrua 220->Mulchen 220 II 12% 1% 87% 13% 76% 24% 71% 29% Cumple Cumple Si
Mulchen 220->Cautin 220 | 0% 13% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Mulchen 220->Cautin 220 Il 0% 13% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Temuco 220->Cautin 220 | 56% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
Temuco 220->Cautin 220 || 56% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
Valdivia 220->Cautin 220 | 17% 5% 57% 43% - - - - Cumple No
Cautin 220->Ciruelos 220 11 9% 11% 41% 59% 27% 73% 22% 78% Cumple Cumple Si
Cautin 220->Ciruelos 220 | - - 5% 95% 10% 90% 7% 93% Cumple No
Ciruelos 220->Valdivia 220 1| 3% 21% 10% 90% 7% 93% 1% 99% Cumple No
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Ciruelos 220->Valdivia 220 | - - 2% 98% 7% 93% 1% 99% No
Ciruelos 220->Pichirropulli 220 | - - - - 1% 99% 13% 87% No
Valdivia 220->Rahue 220 | 15% 32% 29% 71% 20% 80% - - Cumple Cumple Si
Valdivia 220->Pichirrahue 220 Il 17% 6% 76% 24% 67% 33% - - Cumple Cumple Si
Valdivia 220->Pichirropulli 220 | - - - - 15% 85% 39% 61% Cumple No
Valdivia 220->Pichirropulli 220 II - - - - 15% 85% 39% 61% Cumple No
Pichirropulli 220->Rahue 220 | - - - - 6% 94% 24% 76% No
Pichirropulli 220->Rahue 220 11 - - - - 6% 94% 24% 76% No
Pichirropulli 220->Pichirrahue 220 II - - - - 7% 93% 67% 33% No
Rahue 220->Puerto Montt 220 | 12% 5% 74% 26% 65% 35% 29% 71% Cumple Cumple Si
Rahue 220->Puerto Montt 220 Il - - - - 37% 63% 29% 71% Cumple No
Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 II 4% 16% 20% 80% 12% 88% - - Cumple Cumple Si
Pichirrahue 220->Rahue 220 - - - - 0% 100% 0% 100% No
Paposo 220->Diego de Almagro 220 | 0% 2% 16% 84% 13% 87% 3% 97% Cumple Cumple Si
Paposo 220->Diego de Almagro 220 I - - - - 3% 97% 3% 97% No
San Luis 220->Quillota 220 0% 25% 2% 98% 2% 98% 3% 97% Cumple No
Agua Santa 220->San Luis 220 18% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
Guacolda 220->Maitencillo 220 0% 52% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Los Vilos 220->Choapa 220 0% 67% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Polpaico 220->Los Maquis 220 13% 3% 7% 23% 73% 27% 69% 31% Cumple Cumple Si
Polpaico 220->El Salto 220 0% 30% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Alfalfal 220->Los Almendros 220 0% 28% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Los Almendros 220->Alto Jahuel 220 48% 0% 100% 0% 100% 0% 95% 5% No
Pehuenche 220->Ancoa 220 0% 55% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Loma Alta 220->Pehuenche 220 0% 99% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Calabozo 220->Ancoa 220 1% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
Antuco 220->Charrua 220 0% 6% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Toro 220->Antuco 220 1% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
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Antuco 220->Trupan 220 0% 6% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Trupan 220->Charrua 220 0% 5% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Rucue 220->Charrua 220 0% 67% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Pangue 220->Charrua 220 0% 2% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Pangue 220->Trupan 220 1% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
Mampil 220->Rucue 220 0% 24% 0% 100% 0% 100% 0% 100% No
Canutillar 220->Puerto Montt 220 1% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% No
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>A >B >A >B >A >B >A >B Magnitud Bidireccionalidad | Ambos criterios

Lagunas 220->Pozo Almonte 220 0% 8% 0% 8% 0% 9% 0% 9% Cumple No
Lagunas 220->Lagunas 023 0% 16% 0% 18% 0% 19% 0% 19% Cumple No
Tarapaca 220->Lagunas 220 | 2% 14% 2% 13% 3% 12% 2% 9% Cumple Cumple Si
Tarapaca 220->Lagunas 220 II 2% 14% 2% 13% 3% 12% 2% 9% Cumple No
Tarapaca 220->Condores 220 | 0% 44% 0% 40% 0% 24% 0% 25% No
Condores 220->Parinacota 220 0% 32% 0% 34% 0% 35% 0% 37% No
Parinacota 220->Parinacota 066 0% 24% 0% 26% 0% 27% 0% 28% No
Lagunas 220->Collahuasi 220 0% 19% 0% 20% 0% 23% 0% 27% No
Collahuasi 220->Quebrada Blanca 220 0% 14% 0% 14% 0% 16% 0% 23% No
La Cruz 220->Crucero 220 0% 22% 0% 22% 0% 22% 0% 22% No
Barril 220->La Cruz 220 0% 22% 0% 22% 0% 22% 0% 22% No
Norgener 220->Barril 220 0% 22% 0% 22% 0% 22% 0% 22% No
Tocopilla 220->El Loa 220 0% 75% 0% 67% 0% 66% 0% 74% No
El Loa 220->Crucero 220 0% 70% 0% 63% 0% 61% 0% 70% No
Crucero 220->Radomiro Tomic 220 0% 24% 0% 26% 0% 21% 0% 25% Cumple No
Crucero 220->El Abra 220 0% 29% 0% 29% 0% 30% 0% 30% Cumple No
Crucero 220->Chuquicamata 220 0% 24% 0% 26% 0% 27% 0% 26% Cumple No
Salar 220->Chuquicamata 220 0% 28% 0% 29% 0% 30% 0% 28% Cumple No
Crucero 220->Salar 220 0% 15% 0% 17% 0% 18% 0% 18% No
Crucero 220->Encuentro 220 | 0% 92% 0% 40% 0% 40% 0% 48% No
Crucero 220->Encuentro 220 Il 0% 92% 0% 40% 0% 40% 0% 48% Cumple No
Crucero 220->Laberinto 220 15% 0% 10% 0% 9% 0% 12% 0% Cumple No
Crucero 220->Laberinto 220 Il 25% 0% 17% 0% 15% 0% 22% 0% Cumple No
Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 II 0% 41% 0% 44% 0% 45% 0% 44% Cumple No
Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 0% 56% 0% 59% 0% 55% 0% 43% No
Chacaya 220->Crucero 220 0% 31% 0% 25% 0% 24% 0% 31% No
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Chacaya 220->El Cobre 220 0% 13% 0% 12% 0% 12% 0% 14% No
Encuentro 220->El Tesoro 220 24% 0% 14% 1% 11% 1% 18% 0% Cumple No
El Tesoro 220->Esperanza SING 220 35% 0% 28% 0% 26% 0% 32% 0% Cumple No
El Cobre 220->Esperanza SING 220 0% 12% 0% 9% 0% 9% 0% 11% Cumple No
Encuentro 220->Spence 220 0% 2% 0% 2% 0% 2% 0% 2% Cumple No
Atacama 220->Encuentro 220 3% 6% 15% 2% 17% 0% 8% 3% Cumple Cumple Si
Chacaya 220->Capricornio 220 0% 30% 0% 28% 0% 29% 0% 32% Cumple No
Chacaya 220->Mejillones 220 0% 41% 0% 40% 0% 40% 0% 43% Cumple No
Capricornio 220->Mantos Blancos 220 0% 17% 0% 14% 0% 14% 0% 17% Cumple No
Laberinto 220->El Cobre 220 3% 3% 2% 4% 3% 4% 4% 2% Cumple No
El Cobre 220->Gaby 220 0% 21% 0% 22% 0% 23% 0% 24% No
Laberinto 220->Mantos Blancos 220 12% 0% 9% 0% 9% 0% 12% 0% No
Laberinto 220->Lomas Bayas 220 0% 16% 0% 17% 0% 17% 0% 17% No
Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 0% 27% 0% 29% 0% 29% 0% 29% No
Oeste 220->Laberinto 220 20% 0% 21% 0% 21% 0% 21% 0% Cumple No
Andes 220->Oeste 220 8% 0% 9% 0% 9% 0% 9% 0% Cumple No
Salta 345->Andes 345 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0% Cumple No
Andes 345->Andes 220 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0% Cumple No
Andes 220->Nueva Zaldivar 220 0% 3% 0% 3% 0% 4% 0% 3% No
Nueva Zaldivar 220->Zaldivar 220 0% 49% 0% 50% 0% 49% 0% 43% No
Zaldivar 220->Escondida 220 0% 34% 0% 36% 0% 34% 0% 26% No
Nueva Zaldivar 220->Sulfuros 220 2% 1% 0% 2% 1% 2% 6% 0% Cumple No
Domeyko 220->Sulfuros 220 1% 2% 2% 0% 2% 1% 0% 6% Cumple No
Domeyko 220->Escondida 220 0% 79% 0% 7% 0% 74% 0% 74% Cumple No
Atacama 220->Domeyko 220 1% 2% 1% 1% 2% 1% 1% 1% Cumple Cumple Si
O'higgins 220->Palestina 220 0% 57% 0% 55% 0% 55% 0% 60% Cumple No
Palestina 220->Domeyko 220 0% 52% 0% 51% 0% 51% 0% 54% Cumple No
Mejillones 220->0'higgins 220 0% 57% 0% 56% 0% 56% 0% 60% No
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Atacama 220->Esmeralda 220 0% 35% 0% 37% 0% 38% 0% 40% No
Pozo Almonte 220 -> Pozo Almonte PMT 0% 27% 0% 28% 0% 30% 0% 31% No
Tarapaca 220->Lagunas 220 III - - - - - - 3% 7% No
Crucero 220->Lagunas 220 || 0% 28% 0% 29% 0% 24% 0% 29% No
Crucero 220->Nueva Victoria 220 0% 17% 0% 18% 0% 15% 0% 18% No
Nueva Victoria 220->Lagunas 220 0% 11% 0% 11% 0% 8% 0% 11% No
Encuentro 220->Lagunas 220 Il - - 0% 13% 0% 15% 0% 18% No
Lagunas 220->Collahuasi 220 | 0% 17% 0% 18% 0% 21% 0% 25% No
Mejillones 220->0'higgins 220 | 0% 57% 0% 56% 0% 56% 0% 60% No
Chacaya 220->Mejillones 220 | 0% 41% 0% 40% 0% 40% 0% 43% No
O'higgins 220->Palestina 220 | 0% 57% 0% 55% 0% 55% 0% 60% No
Palestina 220->Domeyko 220 | 0% 52% 0% 51% 0% 51% 0% 54% No
Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 |II 0% 41% 0% 44% 0% 45% 0% 44% No
Encuentro 220->Collahuasi 220 Il 0% 41% 0% 43% 0% 38% 0% 46% No
Tarapaca 220->Condores 220 Il - - 0% 24% 0% 24% 0% 25% No
Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 | - - - - 0% 44% 0% 43% No
Lagunas 220->Lagunas 220 AUX Il 28% 0% 30% 0% - - - - No
Lagunas 220->Lagunas 220 AUX IV - - 22% 0% 24% 0% 31% 0% No
Encuentro 220->Collahuasi 220 IlI 0% 32% 0% 33% 0% 29% 0% 36% No
Crucero 220->Encuentro 220 |lI 0% 53% 0% 38% 0% 39% 0% 47% Cumple No
Nueva Mejillones 220->Nueva Mejillones 500 I 1% 0% 1% 0% 1% 0% 1% 0% Cumple No
Cochrane 220->Encuentro 220 | - - 0% 24% 0% 30% 0% 30% Cumple No
Cochrane 220->Encuentro 220 Il - - 0% 24% 0% 30% 0% 30% No
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Anexo 4 Analisis de Uso
Inyecciones
Abanic Antuc | Area | Area Area | Area | Area Los SIC TxT SIC TxT SIC TxT
Lineas o 0 1 2 Area 3 4 5 6 Cipreses Maquis Pehuenche | Rucue | SIC TxT Comun [ SIC TxT Hualpen Norte Rapel Sur Guacolda | Paposo Total

Los Vilos 220->Choapa 220 0.6% 15% | 0.3% | 14.4% 4.3% 75% [18% | 1.5% 2.2% 0.4% 6.0% 4.1% 23.1% 3.0% 11.7% 1.6% 7.4% 8.5% 0.0% | 100.0%
San Luis 220->Quillota 220 0.0% 0.1% | 0.0% | 95.2% 0.1% 03% | 0.0% | 0.1% 0.1% 0.0% 0.4% 0.2% 1.4% 0.0% 0.8% 0.1% 0.5% 0.6% 0.0% | 100.0%
Agua Santa 220->San Luis 220 0.6% 1.5% 0.0% | 33.5% 3.6% 7.9% 2.0% 1.9% 2.1% 0.5% 6.0% 4.1% 24.0% 2.8% 0.0% 1.4% 7.9% 0.0% 0.0% | 100.0%
Polpaico 220->El Salto 220 0.3% 0.8% | 0.7% | 27.0% 0.0% 07% | 1.1% | 1.0% 0.2% 1.1% 1.6% 2.2% 11.3% 1.5% 26.1% 0.2% 4.3% 19.5% 0.2% | 100.0%
Alfalfal 220->Los Almendros 220 0.0% 0.0% 0.0% | 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% | 100.0%
Los Almendros 220->Alto Jahuel 220 0.8% 21% [ 0.1% | 55% 0.0% 9.9% [ 3.0% | 2.6% 3.3% 0.2% 8.9% 5.5% 33.2% 4.3% 5.1% 1.3% 10.8% 3.4% 0.0% | 100.0%
Ventanas 220->Nogales 220 | 0.2% 0.4% 0.9% | 25.7% 0.6% 1.9% 0.5% 0.6% 0.5% 0.2% 1.9% 1.3% 7.2% 0.6% 32.1% 0.3% 2.4% 22.5% 0.2% | 100.0%
Ventanas 220->Nogales 220 Il 0.2% 0.4% 0.9% | 25.7% 0.6% 1.9% 0.5% 0.6% 0.5% 0.2% 1.9% 1.3% 7.2% 0.6% 32.1% 0.3% 2.4% 22.5% 0.2% | 100.0%
Lampa 220->Polpaico 220 | 0.1% 0.2% | 0.9% | 33.7% 0.0% 0.1% | 0.2% | 0.3% 0.0% 1.4% 0.1% 0.6% 2.6% 0.2% 33.4% 0.0% 1.2% 24.7% 0.3% | 100.0%
Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 Il 0.0% 0.1% 0.9% | 34.5% 0.0% 0.1% 0.1% 0.2% 0.0% 1.4% 0.0% 0.4% 1.7% 0.1% 34.5% 0.0% 0.8% 24.8% 0.3% | 100.0%
Colbun 220->Candelaria 220 | 0.6% 1.6% [ 0.0% | 0.0% 0.0% 12.5% | 2.5% | 2.0% 6.0% 0.0% 19.9% 4.2% 38.4% 3.8% 0.0% 0.0% 8.4% 0.0% 0.0% | 100.0%
Colbun 220->Candelaria 220 I 0.6% 1.6% 0.0% | 0.0% 0.0% 12.5% | 2.5% 2.0% 6.0% 0.0% 19.9% 4.2% 38.4% 3.8% 0.0% 0.0% 8.4% 0.0% 0.0% | 100.0%
Candelaria 220->Maipo 220 | 0.5% 1.3% [ 0.0% | 0.4% 0.2% 13.3% | 1.9% | 1.5% 6.7% 0.0% 23.2% 3.3% 38.0% 2.9% 0.2% 0.0% 6.5% 0.1% 0.0% | 100.0%
Candelaria 220->Maipo 220 |1 0.5% 13% [ 0.0% | 04% 0.2% 13.3% | 1.9% | 1.5% 6.7% 0.0% 23.2% 3.3% 38.0% 2.9% 0.2% 0.0% 6.5% 0.1% 0.0% | 100.0%
Maipo 220->Alto Jahuel 220 | 0.5% 1.2% 0.0% | 0.5% 0.2% 13.3% | 1.9% 1.5% 6.7% 0.0% 23.3% 3.3% 38.0% 2.8% 0.2% 0.0% 6.5% 0.2% 0.0% | 100.0%
Maipo 220->Alto Jahuel 220 |1 0.5% 12% | 0.0% | 0.5% 0.2% 13.3% | 1.9% | 1.5% 6.7% 0.0% 23.3% 3.3% 38.0% 2.8% 0.2% 0.0% 6.5% 0.2% 0.0% | 100.0%
Charrua 220->Concepcion 220 0.0% 1.6% 0.3% | 15.3% 4.7% 7.8% 0.0% 1.9% 2.3% 0.4% 6.1% 4.2% 24.2% 0.0% 12.6% 1.6% 8.0% 8.8% 0.1% | 100.0%
Temuco 220->Cautin 220 | 0.2% 0.6% | 0.1% | 57% 1.8% 32% [ 0.8% | 8.4% 0.8% 0.2% 2.3% 1.5% 9.0% 1.2% 4.7% 0.6% 55.4% 3.3% 0.0% | 100.0%
Temuco 220->Cautin 220 I 0.2% 0.6% 0.1% | 5.7% 1.8% 3.2% 0.8% 8.4% 0.8% 0.2% 2.3% 1.5% 9.0% 1.2% 4.7% 0.6% 55.4% 3.3% 0.0% | 100.0%
Ciruelos 220->Valdivia 220 Il 0.1% 02% | 0.0% | 2.2% 0.7% 13% [ 0.3% | 20.7% 0.3% 0.1% 0.9% 0.6% 3.5% 0.4% 1.8% 0.2% 65.2% 1.2% 0.0% | 100.0%
Valdivia 220->Cautin 220 | 0.1% 0.2% | 0.0% | 2.0% 0.7% 1.3% [ 0.3% | 19.3% 0.3% 0.1% 0.9% 0.6% 3.5% 0.4% 1.7% 0.2% 67.1% 1.2% 0.0% | 100.0%
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Retiros
Area Area Area Area Area SIC TxT SIC TxT
Lineas Abanico | Areal 2 3 4 5 6 Rucue | SIC TxT Comun Norte SIC TxT Rapel Sur Huasco Total

Los Vilos 220->Choapa 220 0.0% 100.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
San Luis 220->Quillota 220 0.0% 6.3% 21.5% | 27.3% | 11.9% | 6.5% 5.1% 0.0% 13.8% 5.4% 0.1% 1.8% 0.4% 100.0%
Agua Santa 220->San Luis 220 0.0% 7.7% 83.7% | 1.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 6.6% 0.0% 0.0% 0.5% 100.0%
Polpaico 220->El Salto 220 0.0% 0.0% 1.7% | 82.7% | 8.0% 1.7% 1.3% 0.0% 4.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.0% 100.0%
Alfalfal 220->Los Almendros 220 0.0% 7.7% 9.7% | 32.1% | 13.8% | 7.3% 5.6% 0.0% 14.6% 6.6% 0.1% 2.0% 0.4% 100.0%
Los Almendros 220->Alto Jahuel 220 0.0% 1.9% 4.2% | 90.1% | 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 2.0% 1.6% 0.0% 0.0% 0.1% 100.0%
Ventanas 220->Nogales 220 | 0.0% 2.1% 75.5% | 10.6% | 2.0% 0.9% 0.7% 0.0% 5.9% 1.9% 0.0% 0.3% 0.1% 100.0%
Ventanas 220->Nogales 220 Il 0.0% 2.1% 75.5% | 10.6% [ 2.0% 0.9% 0.7% 0.0% 5.9% 1.9% 0.0% 0.3% 0.1% 100.0%
Lampa 220->Polpaico 220 | 0.0% 0.0% 2.1% | 56.2% | 17.2% | 4.5% 3.5% 0.0% 15.2% 0.0% 0.2% 1.2% 0.0% 100.0%
Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 Il 0.0% 0.0% 2.2% | 61.1% | 18.7% | 4.8% 3.7% 0.0% 8.1% 0.0% 0.2% 1.3% 0.0% 100.0%
Colbun 220->Candelaria 220 | 0.0% 7.4% 10.5% | 45.0% | 4.4% 0.2% 0.2% 0.0% 25.4% 6.3% 0.1% 0.1% 0.4% 100.0%
Colbun 220->Candelaria 220 I 0.0% 7.4% 10.5% | 45.0% | 4.4% 0.2% 0.2% 0.0% 25.4% 6.3% 0.1% 0.1% 0.4% 100.0%
Candelaria 220->Maipo 220 | 0.0% 8.7% 12.2% | 52.3% | 5.7% 0.5% 0.4% 0.0% 12.2% 7.3% 0.1% 0.1% 0.5% 100.0%
Candelaria 220->Maipo 220 |1 0.0% 8.7% 12.2% | 52.3% | 5.7% 0.5% 0.4% 0.0% 12.2% 7.3% 0.1% 0.1% 0.5% 100.0%
Maipo 220->Alto Jahuel 220 | 0.0% 8.6% 12.2% | 52.2% | 5.7% 0.5% 0.4% 0.0% 12.3% 7.3% 0.1% 0.1% 0.5% 100.0%
Maipo 220->Alto Jahuel 220 |1 0.0% 8.6% 12.2% | 52.2% | 5.7% 0.5% 0.4% 0.0% 12.3% 7.3% 0.1% 0.1% 0.5% 100.0%
Charrua 220->Concepcion 220 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 8.4% | 91.6% [ 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
Temuco 220->Cautin 220 | 0.0% 2.5% 3.3% | 10.9% [ 4.5% 2.5% | 69.2% [ 0.0% 4.9% 2.1% 0.0% 0.0% 0.2% 100.0%
Temuco 220->Cautin 220 I 0.0% 2.5% 3.3% 10.9% | 4.5% 2.5% | 69.2% | 0.0% 4.9% 2.1% 0.0% 0.0% 0.2% 100.0%
Ciruelos 220->Valdivia 220 Il 0.0% 0.2% 0.3% 0.9% 0.4% 0.2% | 58.7% | 0.0% 0.5% 0.2% 0.0% 38.6% 0.0% 100.0%
Valdivia 220->Cautin 220 | 0.0% 0.3% 0.4% 1.3% 0.5% 0.3% | 57.2% | 0.0% 0.6% 0.2% 0.0% 39.2% 0.0% 100.0%
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Inyecciones
STx STx STx Arica

Lineas Iquique Calama Chacaya | Chapiquifia | Arica Collahuasi | Tocopilla | Laberinto | SING TxT Cmn | Norgener | SING TxT Norte | Cochrane | Diesel SING TxT Atacama | Total
Lagunas 220->Collahuasi 220 5.6% 0.5% 9.1% 3.7% 3.4% 2.8% 9.5% 6.5% 0.3% 3.6% 46.9% 6.7% 1.4% 0.1% 100.0%
Encuentro 220->Collahuasi 220 |1 0.0% 1.4% 25.1% 0.0% 0.0% 0.0% 25.6% 17.9% 0.8% 9.8% 0.0% 19.1% 0.0% 0.3% 100.0%
Encuentro 220->Collahuasi 220 |1l 0.0% 1.4% 25.1% 0.0% 0.0% 0.0% 25.6% 17.9% 0.8% 9.8% 0.0% 19.1% 0.0% 0.3% 100.0%

Retiros
. STx Alto STx STx STx El SING TxT SING TxT Lomas Radomiro Pozo

Lineas lquique | Norte Calama | Chacaya | Chapiquiia | Arica | C Collahuasi | Abra | Tocopila | Laberinto cmn Zaldivar_| Gaby | Norgener Norte Bayas Minsal Tomic Spence | Almonte Total
Lagunas 220->Collahuasi 220 0.3% 0.7% 0.9% 0.4% 1.0% 0.0% 0.2% 3.0% 76.7% 1.1% 0.3% 0.4% 6.3% 5.4% 0.7% 0.1% 0.0% 0.4% 0.4% 1.4% 0.1% 0.0% 100.0%
Encuentro 220->Collahuasi 220 I 22.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.0% 9.0% 0.0% 63.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% | 00% 0.0% 31% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.3% 100.0%
Encuentro 220->Collahuasi 220 Il 22.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.0% 9.0% 0.0% 63.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 31% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.3% 100.0%
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Anexo 4 Histograma de las lineas transmision - SIC
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