ESTUDIO DE TRANSMISION TRONCAL

2015 - 2018

INFORME 2 FINAL

Calculo del VI, AVI, COMA, VATT y
Formulas de Indexacion

Desarrollado por:

CONSORCIO MERCADOS INTERCONECTADOS

01 de Diciembre de 2014



KAS & 51614 mercados

z EHNERGY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENIERIRA Consultora en Energia T

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 2



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF Growp Company

Tabla de Contenido

INTRODUCCION ..coevtrtncseseseseeses s esebsesee st ess st ss bbbttt nses 9
PARTE A: RESUMEN DE RESULTADOS ......ccccuttiriieaeesissntrrereees s s s sssssnsenseessssssssnssnsesssssssssnsnsnnes 11
PARTE B: DETERMINACION DEL VALOR ANUAL DE TRANSMISION POR TRAMO .......cccevrererrenas 17
PARTE B1: DETERMINACION DEL VI ....cvcveviviveveretetssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssnsnns 17
1. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION RECIBIDA.......cocuevererererereseresesesesesesns 17
1.1.  Informacion Recibida al Inicio del EStUCIO ......evveivreeeiiiiiiiecssireee e 17
1.1.1 Lineas de TranSMISION ........ccurerersrirereessirreeessssreeesssnneeessssneeessssnreeesssnneesssnnsens 18

1.1.2 SUDESEACIONES.....ccc i e 19

1.1.3 Otros Archivos de Utilidad ... 21

1.2.  Informacion Complementaria Recibida @ POSLENION ..uvuvvrrrrrerrrrrerrrrrernrernrnrnrnrnrnrnnnnnne. 21
1.2.1 Lineas de TranSMISION ........ccurerersrirereessirreeessssreeesssnneeessssneeessssnreeesssnneesssnnsens 21

1.2.1.1  Archivos de Inventario @ Julio 2014 .........ooiiiiiiiiinrr e 21

1.2.1.2 Otros Archivos a Septiembre/Octubre de 2014 .......c.ccoooevviiiiiiiiiin i, 25

1.2.2 SUDESEACIONES.....cc i 25

1.2.2.1  Archivos de Inventario a julio 2014..........cooovriiiiiiiinininrir e 25

1.2.2.2  Otros Archivos de Utilidad...........coeeviiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee e 27

1.2.2.3  Otros Archivos a Octubre de 2014 ........ccoeieieiiiiiiieiiieeeie e 27

1.3.  Informaciéon Complementada con Mejor AproXimacion .........cccveeeesrnreessssssseessssssnnenns 27
1.3.1 Lineas de TranSMISION ........ccuvreerirrreresssrreeessssreeessssneeessssnreesssssneeesssnneesssnnsens 27

1.3.2 SUDBSEACIONES.....c e 27

2. VERIFICACION Y VALIDACION DE LA INFORMACION ENTREGADA........ccoeerererrerrenseennns 28
2.1, Lineas de TranSMISION .........ccueeeeesirereessssseeeessssneesssssseessssssseessssssseessssssessssssseessanns 28

2.2, SUDESEACIONES .....cc e 29

2.3. Validacion y Determinacion del Inventario de Instalaciones...........ccccvveeeeeeeeeevcnvnnnee. 30
2.3.1 Generalidades Verificacion €n TEIMEN0.......cuvviiirirreeeirirreeessrere e ssrree e snreeeeenns 30

2.3.2 Criterios de Seleccion de SS.EE. @ VErfiCar ........ccovveirireeesssireeeesssiree e sssireees s 30

2.3.3 (Vg1 Tor=TolTo =Y o T = =Y o USRI 31
2.3.3.1  InSpecCion @ S/E CardOnES......uuueeieeeieicciurrereeeeeeesesinineeeeeesesessssnssneeesssssennnns 32

2.3.3.2 Inspeccion a S/E MaitenCillo.......ceeeeeieiccuiiiieee et 34

2.3.3.3  Inspeccidn a S/E Punta Colorada........ccuureirirreesisinresssssneessssissesssssneesssnsnes 37

2.3.3.4 Inspeccion @ S/E Pan de AZUCAr .......cccuveeeiiiieeesisisieessssienessssssseessssnees s snsnens 39

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 3



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF Growp Company

2.3.3.5 InSpeccion @ S/E POIP@ICO .....uuureerreeeiiiiiirriieeeeeeesesnrrneeeseseeesssnnnnneeeeesesennns 42
2.3.3.6  Inspeccion @ S/E LOS MAQUIS .....cevvvvereiiiiiiiiieieieinieiesesesnsssssesesesssssssssssesnseseens 52
2.3.3.7 Inspeccion @ Tap Off El LLANO ....covvvvveiiiiiiii e en e e e se s sn s e s s e sn s e 53
2.3.3.8 Inspeccion @ S/E HUAIPEN ........eeeiieriiiiiiiieeeee e e ceciere e e e e e e e s nnraee e e e e e e e e 56
2.3.3.9  Inspeccion @ S/E LaguNillas.......ccueeriirrrereisirneesssisnnesssssneeesssssneesssssnnessssnsnns 58
2.3.3.10 InSpecCiOn @ S/E Charrla ...oooevvveveieiiiiiiiiieieie e e e s eeseeesssssenesssssnsssssnseeseenenns 60
2.3.3.11 INSPECCION @ S/E TEIMUCO ...uvrrrerrrereeeiiurrrereeeeasesesanssseeesesesessssssssneeesasesenanns 67
2.3.3.12 Inspeccion @ S/E CaULIN.......uuuiieeeereieccciieieee e e e e eesrrre e e e e e e e e s s nnrnre e e e e e e e eeans 69
2.3.3.13  InsSpeccion @ S/E MUIChEN ......cooovviii i 72
2.3.3.14 Inspeccion @ S/E Pichirropulli .......eeeievreeeiiiiiie s 74
2.3.3.15 Inspeccion @ S/E PUEIO MONLE .....cviicvriiiiiiiieescsiiee e sssre e e e 78
2.3.3.16 Inspeccidn @ S/E AIRO JANUEL ......ccooviiiiii i 81
2.3.3.17 InspeccCion @ S/E AtACAMA ..evecvcvreereirirreieisirreessssseesssssneeessssrseessssneesssnssnns 86
2.3.3.18 Inspeccion @ S/E MEJIIONES........uvvviiirriieiiiirie s e e 88
2.3.3.19 INSPECCiON @ S/E El CODIE...ccviviiiiiii it re s s e e e s s s e s e e 91
2.3.3.20 Inspeccion @ S/E Laberinto .....ccueeviiirreieisiireescsirres s sssne e e ssssnee s s ssnee s s 93
2.3.3.21 Inspeccion @ S/E Nueva Zaldivar .......cccceeieiireeeiiiieee s ssiree e sssssee e s 94
2.3.3.22  InsSpecCion @ S/E DOMEYKO .oovvvviiiiiiiiiii e n e e 96
2.3.3.23 Inspeccion @ S/E ESCONAIAA ....cvvveriirirriiiiiiiren s csiiees s sssre e s e 98
2.3.3.24 Inspeccion @ S/E O'HIGINS ....cvcureereiirriieiiiireesssinees s ssssee e s sssreee s sssnee s s ensnees 99
2.3.4 Resumen de Hallazgos ........coocuuiiiiiiiii e e 102

3.  DETERMINACION DEL INVENTARIO DE INSTALACIONES.......ctiveveereeeseseeseseesessesssessees 104
3.1, LiNEas de TranSMISION ........ccueersiriurreessssnessssssseessssssseesssssssessssssssessssssessssssssesssnnns 104
3.1.1 Metodologia para la Determinacion del INVENtario ........ccovvvrrrrrrrrrnsnsnnssnssrsrsnanes 104
3.1.2 Procesamiento de la Informacion Recibida........ccccvvviureriiiiiiees s 104
3.2, SUDESLACIONES ...cvvvrieiiiiiii it s e e 107
3.2.1 Metodologia para la Determinacion del INVENtario ........ccovvvrvrrrrrsrrrrsnsssnssssrsnnes 107
3.2.2 Procesamiento de la Informacion Recibida.........cccvvvvvveriiiiiiies i 108
4, VALORIZACION DE INSTALACIONES DE TRANSMISION.....cvvvevieereeeireseeseseseeseeesessssesnens 110
O T =1 | o Yo [\ =T for= T [o PP P P PP PPPPPPPPPPPPIN 110
4.1.1 GENEralidAdeS. ... i ieeeciriis e e 110
4.1.2 1 =1veTa (o1 T - T PP PPRPPPRP 110
4.1.3 Actualizacion Estudio de Precios de Elementos de Transmision ..........cccceeeeueeee. 111
Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 4



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF Growp Company

4.1.3.1  Consideraciones EStUAO 2013 ........ouueeeeememememeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeneennnes 111
4.1.3.2  Actualizacion @ Dici€mbBre 2013 ..........cccvuueiiieersisiiseessssssseessssseesssssssessssnnes 112

4.1.4 Comparacion y Definicion del Valor ... 115

4.2.  COSLOS INAINECLOS ..ceerererererereeieinerereeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeseeessneneneneneeenennnsnensnnnnnnns 116
4.2.1 Costos Indirectos No Porcentuales ..........cooveveieiieiiiieeeeee e 117
4.2.2 Costos Indirectos Porcentuales ..o, 119
4.2.3 Costos Ambientales y Gestion Territorial.......ceeeeeeeieciireeeiereeeiecicieeeee e e e ee e 120
4.2.4 LI L0 00 ] =N 121
4.2.5 Intereses INtercalarios........ccccvviiiiiiii 122

4.3.  Cdlculo para Valorizacién de INStalaCiones .........cceeerrirreeessiineessssisneessssrneesssssneesens 123
4.3.1 Grado de Apertura para €l CAICUIO........cuueviueeei i 123
4.3.2 Modelo para el Calculo de Valorizacion .........ccccevvrvrrrrrrrrinrsnnss e 124
4.3.2.1  Archivo COStOS UNitarios. XISX.........ccuuuviiiiiiiiiiiiiiniiisininssiissis s 125
4.3.2.2  Archivo Caracterizacion de SSEE.XISX .......uu.uuuiueiiiiiensssiseesssssssesssssssnssssnnes 128
4.3.2.3  Archivo VI_Componentes SSEE.XISX .....cuuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiieesssinies s ssnessssnnnans 129
4.3.2.4  Archivo VI_Componentes._LiNEas.XISX .......cccvvueuueeeeeissiiiiereeeeesssssssssnsseesesseens 132

4.4.  Valores Unitarios de Servidumbres TErrenos ..........eeeiiiiiiiiiiiriiniiinssrrrsns e 136
44.1 Valor de Servidumbre de LiNEas.........ccveeeririreeeisnieieessireee e s sseeee s snnee e 137
4.4.2 Valor de Terrenos de SUbEStaCiONES..........ccivuiiiiniiiiieiirer e 141

4.5, CAICUIO eI AVI ... ceeeeiieeie e e e cccrer e e e e e s e s e e e e e e s e s s sanata e e e e e e e e sesnnraeeeeeeeeeesannnne 143
4.6.  Asignacion @ Tramos TroNCAIES ......ccuueiiiiiiiiii it 144
5. RESULTADOS DE VI'Y AVI POR TRAMO Y PROPIETARIO ....ccccevvuiiiierriinisernneneseenn e eenanns 155
6. VALORIZACION DE LABORES DE AMPLIACION ......cuciiveerreseeeesreesessssessesessssssessesessssesnens 166
6.1.  Definiciones de 1as BaseS TECNICAS ...evevrrurererrrrureresssirreresssreeessssssressssseessssssssesssanes 166
6.2.  Metodologia de ValOrizaCion .........ccveeeieireeiissireesesssseesssssseessssseessssssnesssssssnesssnnes 166
6.3. VI de Labores de AMPIacCiOn ........ccueeeiiiireiiiiiriesesssreessssseesssssseesssssssessssssseesssnnes 170
6.4.  Asignacion de Labores de AMPlIaCiOn ......ccveveveveiiviiiiiiiierireserererererenerenereneneneeeneneees 171

7. INSTALACIONES DECRETADAS POR EL MINISTERIO .....ccciiiruiiiiuniirneniennsesssernsssnsennanns 173
PARTE B2: DETERMINACION DEL COMA ......oiuiuieieeeeseeeisesessessesssessssessesssssssssssssssssssssssssssssssssens 176
1. PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL CALCULO DEL COMA .....coeueuieerereeeeeieesesesresesseseenas 176
1 S =T o1 | PPN 176
1.2.  Las Empresas de Transmision TrONCaAl ......cueeriivirieeeisiieessssiiseessssssessssssssesssssseeses 176
1.3.  Descripcion de la Empresa MOAEIO ....ueevvereieiciiiiiieee e ceciiereee e e e e e essarneeee e e e e e e e e 178
Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 5



KAS & 51614 mercados

Consu/tora en Energl’a INI-F:l'.'!.ldh.:'-ul\.l TS INTERMATIOMAL

An AF Growp Company

1.4. Modelo para el CAlculo del COMA .......cooiiiiiiiiciiiiieeee e e e e e e e e enanes 181
2. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO .....ccevevevevvnnen 183
2.1, Conformacion de Brigadas TiPO......cccccvereiiiiiiriieiiriiisisiseseseneansenasenenaneseasaenenaaanaaeaens 183
2.2.  Intervenciones €n la Red ........coooiiiiiii i 184
2.3.  Costos de Procesos de OBM........ccooeiiiiiiiiiiieee et 185
2.4. Actividades de Operacion y Mantenimi€nto ........cceevvviviiiiiiiiiiiicnenererener e 187
2.5.  Valorizacion de los Costos de INtErVENCIONES. .....uuveirrrreersirreesssirrresssssreesssssseeessnnes 198
2.5.1 Costos Asociados a 1as Brigadas..........ccevevieeeeiiiie e 198
2.5.2 Costo Total de Brigadas de Operacidon y Mantenimiento ...........cccceveveveveeenenenen, 201

3.  DETERMINACION DEL COMA (SIN O&M BRIGADAS) DE TRANSELEC .......ccvvcevierrnnereennnn. 202
3.1.  Dimensionamiento y Remuneraciones del Personal...........ccccvvvieiiiniiniiininninnnnnnnnns 202
3.2.  Dimensionamiento del Personal............cccooiiiiii, 202
3.2.1 Modelo de OrganizaCion ..........eeeercreeesiiisreeeissinees s ssrree s sssrree s s sssne e e s s ssnrneesenaes 202
3.2.2 Dimensionamiento del Personal de Administracion Central..........coveveviiuneeennnnns 205
3.2.3 Dimensionamiento del Personal de Operacion y Mantenimiento .............cceeeeunne 223
3.2.4 Personal de Administracion Tercerizado..........ccvueeeeriiureeeisirneessssneessssnseeeesnans 248
3.2.4.1 Personal de Sequridad Privada ...........ccccceeviiiiiiiiiiiiiiiiinnsssninii s eenannns 248
3.2.4.2  Personal de ASEO..............ccccccciuiiiiiiii 248
3.2.4.3  ESIATOLA.......oiieiiiiiii et e 249

3.3.  Resumen de Distribucion del PErsonal ..........cccveeiiiiiiriesisiiieesssiseesssssses s ssssseesssnnes 249
3.4.  Estudio de REMUNEIACIONES .......ccceeeiiiiieieee e 254
3.4.1 Muestra SelecCionada.........cccvvrrriiiiniiiiiiriir e 254
3.4.2 HOMOIOGACION A& CArgOS......uvverierrreeesirrreeesssrneessssssee e e s sssreeessssseeesesnneeessnnes 255
3.4.3 Estadigrafo SeleCCiONAAO .. ..uuuuurrrnrnrnnnnnnnna s 255
3.4.4 COMPENSACION BIULA .evieevreeeeiiiieee s esiieee e s ssire e s e s sire e e s s san e s sanr e e ssr e e e e nanneeaean 256
3.4.5 Resultado Estudio de COMPENSACIONES .....cuvuuririiiiirrernssiisssssssrerssss s sesseenssnns 258
3.5. Valorizacion de las Actividades de Operacion.........cccccveveeeieiiiiieieiiienenenenenenenenenene e 272
3.5.1 SIStEMA SCADA ....ce i rr s 272
3.5.2 Softwares para la OPEraCiON .........cicvueeeeeiiiriereisiieeessssiee e s ssree s s ssrree e s sssreeees 273
3.5.3 Vehiculos de OPEraCion ........cccuueeeeeeeeieiiciriereee e e e e esscrrree e s e e e e e s srnrere e e e e e e s enannes 274
3.5.4 Equipos VHF y Teléfonos Satelitales ........c.uvviiireeriiiiineesiiieee s ssinees s ssisee e 274
3.5.5 Telecomando S/E Diego de AIMAgro ........cceeverruisirienerermrnnsssssssrsresssssssssane 275
3.5.6 Asesorias Especiales a la Operacion ........cccccceeeeerieciiiinieeres e esscnreeee e e e e e snees 275
Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 6



KAS

@ SIGLA mercados

Consu/tora en Energl’a ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL

An AF Growp Company

3.5.7 Peritajes por entes externos iNndependienes ...........cevvrriiiniiieeeeeeniinsn s eeeeennns 276
3.5.8 Costos Personal SS.EE..........coviiiiii 276
3.5.9 Vestimenta OPErariOS......ciivuiiiiriiieriisirisre s e s e e s s e s e s s e e s ranssrannaees 277
3.5.10 Costo Total de Actividades de OPEracion ...........ceeecccurreeeeeeeeiesiirnreeeeeeeeesennnes 277
3.6.  Valorizacion de las Actividades de Mantenimiento.........c.ccoucveeeesiiinreesssirneessssneeesnnnns 278
3.6.1 Indemnizacion Trabajos en Franja Servidumbre y Dafio Corte Arboles.............. 278
3.6.2 Vehiculos de Mantenimiento .........ueveeecieensirireee e e 278
3.6.3 Bodegaje de Materiales ...... oo 278
3.6.4 Equipos Especiales de Mantenimiento.......cccoooieviiiiiiiiiii e, 279
3.6.5 Inspeccidn de Lineas mediante UAV ........occueeeiiiireeesssinees s sssses s sssnnes s sssneea s 280
3.6.6 Inspeccidn de Lineas en HeliICOPLErO.....uuuuiiuririiriieie s esireee e 281
3.6.7 ReParacion de CamiNOS .........uuuuursrurununnnnnnnnnsnnnsnnsnsnnnsnsnnnsasnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnns 281
3.6.8 Costo Total de Actividades de Mantenimiento ..........cccveerviniinnnnrrini 281
3.7.  Valorizacién de las Actividades de AdmIniStracion ..........cooccvveeiiicineeesnsisnesssssnneesennns 282
3.7.1 Edificios Administrativos y Equipamiento del Personal .......c...ccccceveiiiiiniiniiennnen, 284
3.7.1.1  Edificios AGMINISIIAtIVOS .........ccuuuiiieiii e 284
3.7.1.2  INSUMOS A€ OFCINGS .........evieieieieiee et 285
3.7.2 Gastos en INFOrMALICA Y SAP.....cccvee e 286
3.7.3 SEIVICIOS BASICOS .. uuvveeiiiurrersissrresssssseesssssssesssssseeesssssneesssssnne e s s ssseeessnannneeens 287
3.7.4 Servicios Tercerizados de AdMINISLraCiON .......cecvvvieeeiiiireee e 287
3.7.5 VehiCUIOS de GEIENCIA ..e.cuvveeeeieiieee e e sireee s e e e e e s e 288
3.7.6 Alojamiento y Alimentacion Personal de Mantenimiento............ccccvvveeeeeeeriecnnns 288
3.7.7 RS 10 LN 289
3.7.8 Financiamiento del CDEC..........ccoo s 289
3.7.9 Financiamiento del Panel de EXPertos........uueiiiiiiiiirinniiinnieerrersi e 290
3.7.10  Financiamiento del Estudio de Transmision TronCal.........ccccvvvrvvreesisinneesssnnnnns 290

C J07 0 T R B 1= o o PP 290
3.7.12  Capacitacion del PErsonal .........cccuveeiiiiuieieiiniiieeesssisees s sssses s s ssssses s ssssees s snnees 290
3.7.13  Patentes Comerciales y CONtribUCIONES..........ccerirmimiiniiiiirirrii e 291
3.7.14  OLrOS COSEOS...eururuuniiiiiiiirirnii s s s s 291
3.8. Resumen COMA del Area Concesion Troncal de TranseleC..........ccceevevresrereresesesnenas 292
4, DETERMINACION COMA DE LOS OTROS TRAMOS TRONCALES......c.cceeeeereeeeseeesesessesnans 294
5.  RESULTADOS DEL COMA DE LA EMPRESA MODELO ......ccevuiiiirrrnneeernsesernnsesersnsseeennnns 294
Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 7



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia ;

An AF Growp Company

6. RESULTADOS DE COMA POR TRAMO Y PROPIETARIO.....ccccverrrirrrrnnserrnnansssrnnsssssnnnansens 295
PARTE B3: VATT Y FORMULAS DE INDEXACION......c.ceveverereretereresesesesesesesesesesesesesssesssesesssesesns 301
1. CALCULO DEL VAT T uiuititieeeeeereresssesesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesessnns 301
2. FORMULAS DE INDEXACION ....covviutrerienerensensssnssessesssssssssssssssssssssssssssssssessssssessssssssnnes 306
PARTE C: DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA COMUN DEL STT ecuvviveerreesieresesreseenans 311
1. DEFINICIONES SOBRE EL AREA DE INFLUENCIA COMUN ......cveurerreereererererssssssssssssesnnns 311
2. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL AREA DE INFLUENCIA COMUN........cevvvrreerrernnne. 312
2.1.  Simulacién de la Operacion del SiStEMaA ........ueeeeeeeeieiiiiiieeeee e 312
2.1.1 Modelacion de la Demanda de 10S SiStEMAS ........evvrrireereiiirereessireeesssnreee s 313

2.1.2 Modelacion de las Centrales Fotovoltaicas y EQlICas.........covvvveeririveeniisiinnennnnnns 315

2.2.  Verificacion de las INyecciones POr Barra ......cccueeeeevsureeeisisseeesssssseessssssesssssssnessennns 315
2.3.  Determinacién del Conjunto de Barras de INYECCiON .......ccvvvvvevvveiiiiiiiiieieeeeeneeeneeee 317
2.4.  Verificacion de las Demandas POr Barra ........cccueeeeiiiireesisiseeesssssseessssssessssssssessennns 317
2.5.  Determinacion del Conjunto de Barras de DeEmManda .......ccccveeeeeveevvereeeeeeessesunvnenenns 318
2.6.  Determinacion de la Densidad de UtIliZacion ...........ccceeriireennsnineeesssieee s sssieeee e 318
2.7.  Definicion del Area de Influencia COMUN (AIC) .....cvevrerrsrerereersesesseressssessesesessssssenas 319

3. RESULTADOS AREA DE INFLUENCIA COMUN .....ciiiiiiiiiierrensserss s eesn s s senn s s senassssnnnnns 320
3.1 Resultado Area de Influencia COMUN SIC.......ccoveveveererreseresesessssssssssssssssssssssssssssens 320
3.2 Resultado Area de Influencia COmMUN SING.........cceereeersrerereisseseesesssessessesesesssessenas 321
3.3 Matriz de Demanda SIC ......ccuuueiiniiiiiiiiri e e 322
3.4 Matriz de INyeCCioNES SIC......cuuuiiiiiiiiii i s r e e eaaaas 329
3.5  Matriz de Densidad de Utilizacion SIC........ccecvciueeriiiiirnesiniineessssseessssssesssssssnesssnnes 336
3.6 Matriz de Demanda SING..........coiiiiiiiiiiiii e s 337
3.7 Matriz de INnyecciones SING ......ccieiiiiierrrnrissis i isesererssssss s s essrrrssssss s s s s s srrnssssssssesesees 338
3.8 Matriz de Densidad de ULtilizacion SING..........cccvueririirrmeeinirneessssneessssssesssssssnesssnnes 338
Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 8



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF Growp Company

INTRODUCCION

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”, se encuentra desarrollando el Estudio de Transmisién Troncal 2015 — 2018.

El presente documento corresponde al Informe 2, en su version definitiva, posterior a la
revision y consideracion de las observaciones del Comité, de los participantes y de las
instituciones interesadas en el estudio.

Este Informe ha sido desarrollado tomando en consideracidon las Bases Técnicas del
estudio, presentando las materiales senaladas en el Capitulo II, parte II y parte IV
numeral 1A y B de dichas bases. Los tdpicos corresponden a la definicion del valor anual
de transmision por tramo (VATT), la determinaciéon del AVI, determinacion del costo de
operacion, mantencion y administracion (COMA) por tramo, asi como las formulas de
indexacion.

Basandose en la clasificacion de instalaciones troncales realizada en el Informe 1, se lleva
a cabo la valorizacion por tramos.

Se ha estructurado el presente informe en 3 partes:

Parte A: se presenta el resumen de los resultados de la valorizacion de los tramos
traducidos en VI, COMA, AVI y formulas de indexacion;

Parte B: se presenta la metodologia y célculo del VI, del COMA, de la asignacion de
ambos a tramos, del calculo del AVI, de la asignacidon de la compensacion reactiva y las
férmulas de indexacion.

Parte C: se presenta la determinacion de Area de Influencia Comtn

El Informe 2 se acompafia de los archivos electrénicos de respaldo, asi como el modelo
basado en planillas Excel que permite reproducir los calculos modificando las planillas
fuente, las cuales se han estructurado de manera que el proceso de calculo sea trazable y
reproducible, lo que sin duda es un aporte diferenciador respecto de otros estudios
anteriores.
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PARTE A: RESUMEN DE RESULTADOS

Los siguientes cuadros presentan el total del VI, AVI, COMA y VATT para el sistema
troncal de transmision del SIC y del SING, discriminados segun los propietarios de
instalaciones troncales en cada sistema.

::cc)pietarios SIC VI TOTAL AVI TOTAL COMA TOTAL VATT TOTAL
TRONCAL TRONCAL TRONCAL TRONCAL
Transelec 1.850.443.035 189.188.609 35.503.787 224.692.395
Colbun 37.231.420 3.837.249 997.633 4.834.882
Colbin Transm 129.605.957 13.159.362 2.200.676 15.360.038
Chilectra 5.784.518 624.319 175.900 800.218
CDA 7.991.743 808.665 145.739 954.404
San Andres 4.116.921 431.409 133.544 564.953
P.E. El Arrayan 4.758.119 500.892 152.707 653.599
TOTAL 2.039.931.712 208.550.505 39.309.986 247.860.490
SING
Propietarios SING VI TOTAL AVI TOTAL COMA TOTAL VATT TOTAL
TRONCAL TRONCAL TRONCAL TRONCAL
Transelec Norte 163.040.695 16.673.981 3.600.049 20.274.030
E-CL 30.199.264 3.083.550 730.378 3.813.929
AES GENER 9.960.435 1.028.592 294.599 1.323.192
M Escondida 141.388.776 14.304.585 2.686.384 16.990.969
M Zaldivar 63.492.113 6.408.296 1.197.270 7.605.566
Angamos 8.020.687 828.658 255.142 1.083.800
Edelnor 3.115.697 318.204 43.716 361.920
TOTAL 419.217.667 42.645.867 8.807.538 51.453.405

Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xlIsx, hoja: VI AVI INDEX COMPONENTE

Los siguientes cuadros muestran los resultados del VI, AVI y COMA para cada uno de los
tramos de los sistemas troncales del SIC y del SING. La “Id Tramo” es un cddigo de
identificacion propio del Consultor, y "Nombre Troncal” corresponde a la denominacién de
los tramos del sistema troncal que contiene el nombre de las subestaciones extremas para
tramos de linea.
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SIC
VI TOTAL AVI TOTAL COMA TOTAL
I LT I L TRONCAL TRONCAL TRONCAL

TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 165.782.053 16.789.502 2.558.187
TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 51.370.556 5.225.244 906.698
TSIC-03 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 7.809.745 818.476 172.782
TSIC-04 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 59.537.399 6.060.951 1.135.798
TSIC-05 Charrua 500->Ancoa 500 I 119.151.384 12.110.581 2.058.654
TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 II 148.606.094 15.077.105 2.556.940
TSIC-07 Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 I 24.974.027 2.549.503 471.216
TSIC-08a Carrera Pinto 220->San Andres 220 I 21.448.904 2.192.488 414.173
TSIC-08b San Andres 220->Cardones 220 I 18.625.414 1.904.196 360.388
TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 I 30.010.996 3.054.272 525.691
TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 II 28.079.512 2.860.384 486.327
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 28.010.351 2.855.441 488.398
TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 I 22.608.999 2.318.128 422.037
TSIC-13 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 II 22.593.511 2.317.104 421.964
TSIC-14 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 I 26.135.409 2.687.638 525.902
TSIC-15 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 II 26.161.986 2.690.119 522.956
TSIC-16 Pan de Azucar 220->Monte Redondo 220 II 7.066.684 719.771 156.184
TSIC-17 Monte Redondo 220->Las Palmas 220 II 22.935.462 2.333.344 397.297
TSIC-18 Talinay 220->Las Palmas 220 I 10.288.882 1.044.661 200.927
TSIC-19a Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 I 16.949.998 1.742.463 358.438
TSIC-19b Don Goyo 220->Talinay 220 I 8.870.073 905.688 174.619
TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 18.222.285 1.867.102 354.076
TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 18.064.795 1.848.952 346.295
TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 I 22.120.038 2.278.884 411.095
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 II 22.120.038 2.278.884 411.095
TSIC-24 Nogales 220->Quillota 220 I 12.432.745 1.292.306 263.698
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 12.456.058 1.295.867 263.519
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 4.792.824 513.185 102.622
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 II 4.792.824 513.185 102.622
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 I 28.359.130 2.879.724 496.800
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 28.274.316 2.870.607 490.121
TSIC-30 Colbln 220->Candelaria 220 I 50.902.186 5.158.810 803.607
TSIC-31 Colbln 220->Candelaria 220 II 50.958.690 5.166.377 806.083
TSIC-32 Candelaria 220->Maipo 220 I 11.863.828 1.211.442 225.977
TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 II 12.136.699 1.240.481 234.504
TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 6.769.568 702.156 162.834
TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 6.102.746 634.332 146.886
TSIC-36 Colbun 220->Ancoa 220 8.611.630 885.845 209.719
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 6.080.164 627.334 139.586
TSIC-38 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 26.464.915 2.711.222 509.514
TSIC-39 Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 18.446.524 1.885.842 346.665
TSIC-41 Chena 220->Cerro Navia 220 I 10.950.517 1.131.234 262.750
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 II 10.951.268 1.131.309 262.760
TSIC-43 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 13.602.032 1.398.521 283.907
TSIC-44 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 13.653.327 1.401.431 286.273
TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 6.648.236 683.027 138.005
TSIC-46 El Rodeo 220->Chena 220 I 12.028.151 1.224.901 213.813
TSIC-47 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 6.827.648 701.266 143.524
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 II 2.812.724 291.564 52.952
TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I 11.949.371 1.215.318 216.913
TSIC-50 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 11.896.149 1.209.868 216.010
TSIC-51 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 I 15.583.900 1.577.534 256.083
TSIC-52 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 II 16.901.793 1.712.455 278.073
TSIC-53 Ancoa 220->Itahue 220 I 20.613.173 2.093.456 392.232
TSIC-54 Ancoa 220->Itahue 220 II 20.553.531 2.087.149 394.001
TSIC-58 Charrua 220->Hualpen 220 44.878.338 4.537.787 926.265
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 7.915.501 811.139 187.270
TSIC-60 Tap Laja 220->Temuco 220 40.669.010 4.102.470 808.445
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 I 42.300.383 4.270.506 738.972
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TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 20.465.962 2.075.362 380.833
TSIC-64 Charrua 220->Mulchen 220 I 4.340.111 450.140 125.056
TSIC-65 Charrua 220->Mulchen 220 II 4.402.196 456.428 129.337
TSIC-66 Mulchen 220->Cautin 220 I 4.325.713 450.284 127.719
TSIC-67 Mulchen 220->Cautin 220 II 4.411.184 458.972 132.293
TSIC-68 Temuco 220->Cautin 220 I 6.901.319 720.854 190.508
TSIC-69 Temuco 220->Cautin 220 II 6.911.288 720.713 189.339
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 II 28.731.212 2.925.456 659.397
TSIC-71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II 9.087.592 937.027 287.211
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 I 25.949.015 2.639.049 723.871
TSIC-73 Valdivia 220->Rahue 220 I 30.013.973 3.057.065 789.234
TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 I 29.212.278 3.032.058 684.512
TSIC-75a Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 27.741.244 2.802.752 709.226
TSIC-75b Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 II 24.602.699 2.536.213 542.494
TSIC-76 Polpaico 500->Polpaico 220 I 26.697.067 2.738.811 564.779
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 29.498.468 3.084.198 610.338
TSIC-78 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 31.168.909 3.251.849 638.891
TSIC-79 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 27.922.442 2.919.043 554.421
TSIC-80 Ancoa 500->Ancoa 220 I 32.597.916 3.405.353 685.858
TSIC-81 Charrua 220->Charrua 500 I 28.561.428 2.990.859 572.072
TSIC-82 Charrua 220->Charrua 500 II 28.801.305 3.009.589 585.475
TSIC-83 Charrua 220->Charrua 500 III 31.795.203 3.319.006 599.989
TSIC-84 Polpaico 220->Los Maquis 220 10.415.036 1.068.675 253.898
TSIC-85 Polpaico 220->El Llano 220 9.995.636 1.017.769 196.159
TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 7.658.022 782.447 175.932
Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xIsx, hojas: VI TRAMO, AVI TRAMO y COMA
TRAMO
SING
VI TOTAL AVI TOTAL COMA TOTAL

L UELES B S TRONCAL TRONCAL TRONCAL
TSING-01 Tarapaca 220->Lagunas 220 I 13.803.779 1.429.513 317.233
TSING-02 Tarapaca 220->Lagunas 220 II 13.973.588 1.446.807 324.876
TSING-03 Crucero 220->Lagunas 220 II 32.239.414 3.278.184 790.355
TSING-04 Crucero 220->Nueva Victoria 220 I 30.851.864 3.119.727 665.671
TSING-05 Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I 7.502.672 775.429 178.612
TSING-06 Crucero 220->Encuentro 220 I 6.458.689 671.169 178.877
TSING-07 Crucero 220->Encuentro 220 II 6.728.807 700.464 185.606
TSING-08 Atacama 220->Encuentro 220 1 26.998.040 2.743.547 484.249
TSING-09 Atacama 220->Encuentro 220 II 26.886.403 2.732.338 478.513
TSING-10 Atacama 220->Domeyko 220 I 30.786.220 3.117.722 524.691
TSING-11 Atacama 220->Domeyko 220 II 30.843.644 3.123.531 525.692
TSING-12 Domeyko 220->Escondida 220 8.536.279 872.473 204.398
TSING-13 Domeyko 220->Sulfuros 220 4.795.335 490.890 130.448
TSING-14 Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 9.891.174 1.008.976 253.279
TSING-15 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 I 30.597.650 3.094.399 622.783
TSING-16 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 II 30.537.530 3.088.267 621.338
TSING-17 Laberinto 220->El Cobre 220 8.073.494 826.318 208.170
TSING-18 Crucero 220->Laberinto 220 I 39.709.113 4.024.507 812.166
TSING-19 Crucero 220->Laberinto 220 II 42.752.039 4.331.391 857.969
TSING-20 Lagunas 220->Pozo Almonte 220 17.251.932 1.770.215 442.612

Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xlIsx, hojas: VI TRAMO, AVI TRAMO y COMA

TRAMO

Los valores se expresan en ddlares norteamericanos segun la tasa de cambio promedio del
délar observado del mes de diciembre de 2013, igual a $529,45.
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Las Servidumbres estan contenidas en los valores presentados. Los costos considerados
para servidumbres se exponen detaladamente en un punto particular del presente
documento. En el archivo VI_Servidumbres_por_PROPIETARIO.xIsx que forma parte de
los respaldos a los calculos realizados se pueden ver en detalle los valores de servidumbre
considerados.

En los archivos digitales de soporte de los Modelos para el Célculo de Valorizacién de
Instalaciones y de COMA que alimentan al archivo “*VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xlsx”
se pueden seguir, verificar, reproducir y sensibilizar todos estos resultados.

La descripcion de los archivos que conforman el Modelo de Calculo de Valorizaciéon de
Instalaciones y de COMA se explica en detalle en los puntos iguientes del presente
documento.

RESULTADOS LABORES DE AMPLIACION

El siguiente cuadro presenta el total del VI y AVI de Labores de Ampliacion (LA),
discriminados segun los propietarios de las instalaciones ampliadas.

VI DE LABORES DE AMPLIACION (cifras en US$ del 31/12/2013)

Propietarios VI LA AVI LA
Transelec 35.414.946 11.172.382
Transelec Norte 1.916.403 604.569

TOTAL 37.331.349| 11.776.951

Archivo: Labores de Ampliacion.xlIsx, hoja: VI AVI LA RESUMEN

Los valores se expresan en ddlares norteamericanos segun la tasa de cambio promedio del
délar observado del mes de diciembre de 2013, igual a $529,45.

Estos costos no se encuentran incluidos en los resultados VI, AVI, COMA y VATT.

APERTURA DE RESULTADOS VI, AVI, COMA Y VATT

Los siguientes cuadros presentan el total del VI, AVI, COMA y VATT para el sistema
troncal de transmisién abierto por OBRA EXISTENTE y OBRA NUEVA. Los valores
correspondientes a Obra Existente corresponden a la valorizacién de aquellos tramos
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troncales del ETT2010 y los valores correspondientes a Obra Nueva corresponden a la
valorizacién de los nuevos tramos que se agregaron en este ETT.

APERTURA VI, AVI, COMA Y VATT TOTAL (cifras en US$ del 31/12/2013)
OBRA EXISTENTE

Propietarios VI TOTAL AVI TOTAL COMA TOTAL VATT TOTAL
TRONCAL TRONCAL TRONCAL TRONCAL
Transelec 1.734.111.352 177.292.025 33.257.811 210.549.836
Colbun 19.481.883 2.021.782 574.026 2.595.809
Colbun Transm 129.435.275 13.141.941 2.196.712 15.338.653
Transelec Norte 157.216.025 16.054.539 3.450.904 19.505.443
E-CL 7.175.133 735.188 138.346 873.534
TOTAL 2.047.419.668 209.245.475 39.617.799 248.863.275
OBRA NUEVA
Propietarios VI TOTAL AVI TOTAL COMA TOTAL VATT TOTAL
TRONCAL TRONCAL TRONCAL TRONCAL
Transelec 116.331.683 11.896.584 2.245.976 14.142.559
Colbun 17.749.538 1.815.467 423.606 2.239.073
Colbun Transm 170.682 17.421 3.964 21.385
Chilectra 5.784.518 624.319 175.900 800.218
CDA 7.991.743 808.665 145.739 954.404
San Andres 4.116.921 431.409 133.544 564.953
P.E. El Arrayan 4.758.119 500.892 152.707 653.599
Transelec Norte 5.824.670 619.442 149.145 768.587
E-CL 23.024.130 2.348.363 592.032 2.940.395
AES GENER 9.960.435 1.028.592 294.599 1.323.192
M Escondida 141.388.776 14.304.585 2.686.384 16.990.969
M Zaldivar 63.492.113 6.408.296 1.197.270 7.605.566
Angamos 8.020.687 828.658 255.142 1.083.800
Edelnor 3.115.697 318.204 43.716 361.920
TOTAL 411.729.712 41.950.897 8.499.724 50.450.620

Archivo: VI_y_COMA_por_OBRA EXISTENTE y NUEVA.xlsx

Los valores se expresan en ddlares norteamericanos segun la tasa de cambio promedio del
délar observado del mes de diciembre de 2013, igual a $529,45.
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PARTE B: DETERMINACION DEL VALOR ANUAL DE TRANSMISION POR TRAMO

PARTE B1: DETERMINACION DEL VI

El procedimiento para determinar el valor de las inversiones (VI) consistio en:

e Establecer un inventario validado de las instalaciones de cada componente del STT,
incluyendo en el mismo:
o Los equipos y materiales que conforman cada componente del STT.
e Agregar al inventario:
o Los recursos (mano de obra y equipos de montaje) para el montaje de
equipos y materiales.
El transporte (t.km y seguros) de equipos y materiales.
Los costos indirectos como la ingenieria, revision e inspeccion, etc.,
generales, imprevistos, seguros, utilidad del contratista, garantia de
contrato e intereses intercalarios como la ingenieria, mano de obra vy
equipos de montaje y demas tareas necesarias y costos asociados para su
puesta en servicio.
e Determinar los costos unitarios de dichos equipos, materiales, ingenieria, mano de
obra y equipos de montaje y demas tareas.
e Finalmente, valorizar el inventario.

En los siguientes puntos del informe se explican los detalles de estos procedimientos.

1. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION RECIBIDA

La informacion utilizada para valorizar las instalaciones fue, en parte, la recibida de los
Propietarios (a través de los CDEC’s o, en algunos casos de consultas o aclaraciones
puntuales) y en parte la elaborada por el Consultor para complementar los faltantes de la
primera.

A medida que dicha informacion fue siendo recibida y/o elaborada se procedi6 a
clasificarla y organizarla, por linea de transmisidon y por S/E, esta Ultima en parte como
informacidn especifica de cada una y en parte como informacién genérica comun, segin
se detalla mas adelante.

1.1. Informacion Recibida al Inicio del Estudio

El inventario de las subestaciones y lineas de transmisién fue recibido por parte de la CNE
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en Abril de 2014, y esta organizado en las siguientes carpetas:
Informacion_ETT2014_Anexos_RE800/2014_04_17_Primera_Entrega/
Informacion_ETT2014_Anexos_RE800/ 2014_04_29_Segunda_Entrega/

Dicha informacion corresponde al Inventario de Instalaciones a marzo 2014.

1.1.1 Lineas de Transmision

La informacién del inventario a marzo de 2014 fue obtenida de un conjunto de archivos
listado a continuacion, dentro de las carpetas:

Informacion_ETT2014_Anexos_RE800/2014_04_17_Primera_Entrega/SIC/Anexo 2/Anexos

Informacion_ETT2014_Anexos_RE800/2014_04_17_Primera_Entrega/SING/Anexo 2

Archivo Comentario

Formato SIC Transelec Cada uno de los archivos contiene varias hojas, en general con
10011 LINEA 2X220 KV ANCOA - ITAHUE - REV 13-01- |diferentes nombres, pero conteniendo la siguiente informacion:
2014 - LOTE 10011.xlsx

10071 LINEA 1X500 KV ANCOA - POLPAICO REV 14-
01-2014 LOTE 10071.xlsx

- Datos
- Formulario Descriptivo

- Lamina Clave

La hoja datos contiene informacidn de detalle de la secuencia de
estructuras, sistematizada en 89 columnas, incluyendo el tipo de
estructura, la longitud del vano, tipo de conductor, tipo de suelo,
tipo de aislacidn, ferreteria, caracteristicas de la franja de
servidumbre, etc.

La hoja “Lamina Clave” muestra el perfil de las estructuras
empeladas junto con sus dimensiones bdsicas.

Formato SING Cada archivo contiene una hoja en donde se incluyen datos
Linea Angamos-Laberinto.xls bdasicos como:
Linea Atacama-Domeyko.xls - Longitud

Linea Atacama-Encuentro.xlsx
Linea Atacama-Esmeralda.xlsx
Linea Calama-Salar.xlsx

Linea Central Tocopilla-Crucero.xls

- Cantidad de circuitos
- Capacidad en MVA

- Tipo y cantidad de estructuras

Linea Chacaya-Crucero.xls - Tipo y cantidad de conductores de energia.
Linea Chacaya-El Cobre.xls - Tipo y cantidad de cables de guardia.
Linea Chacaya-Mantos Blancos.xls - Aislacion

Linea Chacaya-Mejillones.xls
Linea Crucero-Chuquicamata.xls
Linea Crucero-El Abra.xls

- Amortiguacion
- Fundaciones

Linea Crucero-Laberinto 1.xls . .
B . No incluye la secuencia de estructuras.
Linea Crucero-Laberinto 2.xls
Linea Crucero-Lagunas 1.xlsx
Linea Crucero-Lagunas 2.xlsx

Linea Crucero-Radomiro Tomic.xls
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Linea Crucero-Salar.xls

Linea Céndores-Parinacota.xlIsx
Linea Domeyko-Escondida.xls
Linea Domeyko-Sulfuros.xls

Linea El Cobre-Esperanza.xls

Linea El Cobre-Gaby.xls

Linea Encuentro - El Tesoro.xls
Linea Encuentro-Collahuasi.xlsx
Linea Encuentro-Crucero 1.xIsx
Linea Encuentro-Crucero 2.xlsx
Linea Esperanza-Tesoro 1.xls

Linea Laberinto-El Cobre.xls

Linea Laberinto-Nueva Zaldivar 1.xls
Linea Laberinto-Nueva Zaldivar 2.xls
Linea Lagunas-Collahuasi.xlsx
Linea Lagunas-Pozo Almonte.xls
Linea Lomas Bayas-Fortuna.xls
Linea Mejillones-O'Higgins.xls
Linea Nueva Zaldivar-Escondida.xls
Linea Nueva Zaldivar-Sulfuros.xls
Linea O'Higgins-Domeyko.xls

Linea Salar-Chuquicamata.xls
Linea Tap Off El Loa-El Loa.xls
Linea Tarapaca-Céndores.xlsx
Linea Tarapaca-Lagunas.xlsx

Linea Zaldivar-Escondida 1.xls
Linea Zaldivar-Escondida 2.xls

Otros Formatos:
Instalaciones CTNC Ma-Ca 2 y 3 (CTNC) - 2014 .xIsx

Instalaciones Troncales Colbun Transmisidn.xlsx

Ademads de la informacién basica (longitud, tipo de conductor,
cantidad de circuitos, etc) incluye la secuencia y tipo de
estructuras, junto con el largo de cada vano medio. No se
informa peso de cada una de las mismas ni el total.

1.1.2 Subestaciones

La informacion del inventario a marzo de 2014 fue relevada de una serie de archivos que
se listan a continuacién, dentro de las carpetas:

Informacion_ETT2014_Anexos_RE800/2014_04_17_Primera_Entrega/SIC/Anexo 2/Anexos

Informacion_ETT2014_Anexos_RE800/2014_04_17_Primera_Entrega/SING/Anexo 2

Archivo

Comentario

Formato METADATA

Cada uno de los 19 archivos contiene dos

20001 SE CHARRUA - REV 27-01-2014 - LOTE 20001.xIsx Hojas:
20002 SE ALTO JAHUEL con 3109 - REV 27-01-2014 - LOTE 20002.xIsx FORM DESCRIPTIVO
20002 SE ALTO JAHUEL sin 3109 - REV 27-01-2014 - LOTE 20002.xlsx METADATA SE

20003 SE RAHUE - REV 27-01-2014 - LOTE 20003.xlsx

Esta ultima es una Tabla matricial de 30
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20004 SE ANCOA - REV 27-01-2014 - LOTE 20004.xIsx

20005 SE QUILLOTA - REV 27-01-2014 - LOTE 20005.xlIsx
20006 SE DIEGO DE ALMAGRO - REV 27-01-2014 - LOTE 20006.xIsx
20008 SE CARDONES - REV 27-01-2014 - LOTE 20008.xIsx
20010 SE CERRO NAVIA - REV 27-10-2014 - LOTE 20010.xlsx
20011 SE CHENA - REV 27-01-2014 - LOTE 20011.xIsx

20014 SE LAGUNILLAS - REV 27-01-2014 - LOTE 20014.xlsx
20016 SE LAS PALMAS - REV 27-01-2014 - LOTE 20016.xIsx
20017 SE LOS VILOS - REV 27-01-2014 - LOTE 20017.xIsx
20018 SE MAITENCILLO - REV 27-01-2014 - LOTE 20018.xIsx
20019 SE PAN DE AZUCAR - REV 27-01-2014 - LOTE 20019.xIsx
20020 POLPAICO - REV 27-01-2014 - LOTE 20020.xlsx

20021 SE TEMUCO - REV 27-01-2014 - LOTE 20021.xIsx

20022 SE VALDIVIA - REV 27-01-2014 - LOTE 20022.xIsx

20023 SE HUALPEN - REV 27-01-2014 - LOTE 200231.xIsx

columnas y un promedio de 500 filas.

Formato SING
Atacama.xls
Crucero.xls
Encuentro.xlsx
Tarapaca.xls
Lagunas.xls

SE Domeyko
SE Escondida
SE Sulfuros

SE Nueva Zaldivar
SE Laberinto
SE El Cobre

Cada archivo contiene dos Hojas:
Informacion General y
Equipos Primarios.

Formato 2010

Form SE Punta Colorada.xls
Form SE Rapel.xls

SE Cautin.xls

SE Ciruelos.xls

SE Itahue.xls

SE Nogales.xls

SE Puerto Montt.xls

Cada archivo contiene un cierto nimero
de Hojas variables en cantidad vy
denominacién. Por ejemplo:
SIC_OET_Cautin

Equipos_Primarios

Comunes SE

Malla de Tierra

SSAA

Iluminacién e Inst. Mec.

P220 Comunes

P220 Barras

P 220 lluminacidn de patio

Otros Formatos:
Instalaciones CTNC Ma-Ca 2 y 3 (CTNC) - 2014.xIsx
Instalaciones Troncales Colbun Transmisidn.xlsx

Informacion_ETT2014_Anexos_RE800\2014_04_29_Segunda_Entrega\SIC\SIC\Instalaciones Comunes
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Archivo

Comentario

Formato similar a Metadata

02 ONC_MAITENCILLO_v1.xlIsx

02 ONC_PAN DE AZUCAR_v1.xlsx
02 ONC_PUNTA COLORADA _v1.xlsx
03 OCC_ALTO JAHUEL_v1.xIsx

03 OCC_C°NAVIA_v1.xlsx

03 OCC_CHENA_v1.xlsx

03 OCC_NOGALES_v1.xlsx

Cada archivo contiene dos Hojas, una de
las cuales no tiene mayor interés para el
inventario. La otra tiene 14 columnas
similares a las del formato Metadata, y
unas 50 filas de instalaciones comunes de
patio 'y de  SE, aparentemente
complementarias a las de los archivos
formato Metadata.

03 OCC_POLPAICO_v1.xlsx

03 OCC_QUILLOTA_v1.xlsx

03 OCC_RAPEL_1.xlsx

05 OBB_CHARRUA_v1.xlsx

05 OBB_ESPERANZA_v1.xIsx
05 OBB_HUALPEN_V1.xlsx

05 OBB_LAGUNILLAS_V1.xlsx
05 OBB_SAN VICENTE_V1.xlsx

1.1.3 Otros Archivos de Utilidad

Por su parte, el siguiente archivo permitié agregar obras ejecutadas en el Ultimo periodo
tarifario:ETT2014_Anexos_RE800\2014_04_17_Primera_Entrega\SIC\Anexo2\Anexos\A_Tr
anselec C. Informacién Ampliaciones Troncal (16 archivos .pdf) y E. Obras en
Construccion/OBRAS EN DESARROLLO AL 31 ENERO 2014.xIsx.

1.2, Informacion Complementaria Recibida a Posteriori
1.2.1 Lineas de Transmision

1.2.1.1 Archivos de Inventario a Julio 2014

A fines de julio 2014 se tuvo conocimiento de que algunas empresas habian enviado a los
CDECs informacion actualizada y complementaria, la cual ha sido recibida en dos partes:

Junio 2014: con nombres de archivos indicando revision de enero 2014, junto con
informacién de la linea Polpaico - Los Maquis, en el archivo “LAT Polpaico-L Maquis.xIsx”.
El formato de la informacidn para esta linea es distinto al correspondiente a Transelec y
similar al recibido de Colbun al principio del estudio.

Julio 2014: dentro de las carpetas: LINEAS SIC - REV JAU 03-07-2014, LINEAS SING - REV
JAU 01-07-2014 y 2014_07_30_Informacion_Complementaria

La data complementaria basicamente consolida y amplia la informacion de las lineas de
Transelec, tanto para el SIC como para el SING, asi cdmo incluye el archivo “10000
CUBICACION DE ESTRUCTURAS LINEAS - REV 22-01-2014 LOTE 10000.xlsx”, que
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contiene datos caracteristicos de cada tipo de estructura, como lo son el peso, tipo y
caracteristicas de las fundaciones segun el tipo de suelo, entre otros.

En esta oportunidad se ha recibido informacion en detalle de las siguientes lineas del SIC y

del SING (Transelec):

Archivos Junio

Comentario

Formato SIC Transelec

10001 LINEA 1X500 KV CHARRUA - ANCOA 1 - REV 13-01-2014 - LOTE
10001.xIsx

10002 LINEA 1X500 KV CHARRUA - ANCOA 2 - REV 13-01-2014 - LOTE
10002.xIsx

10003 LINEA 2X220 KV ALTO JAHUEL - CHENA - REV 15-01-2014 - LOTE
10003.xIsx

10004 LINEA 2X220 KV CHENA - CERRO NAVIA - REV 13-01-2014 - LOTE
10004.xIsx

10007 LINEA 1X500 KV ANCOA - ALTO JAHUEL 1 - REV 13-01-2014 - LOTE
10007.xIsx

10008 LINEA 1X500 KV ANCOA - ALTO JAHUEL 2 - REV 13-01-2014 - LOTE
10008.xIsx

10009 LINEA 2X500 ALTO JAHUEL - EL RODEO - POLPAICO REV 13-01-2014 -
LOTE 10009.xlsx

10010 LINEA 2x220 KV CHARRUA - LAGUNILLAS - REV 13-01-2014 - LOTE
10010.xIsx

10011 LINEA 2X220 KV ANCOA - ITAHUE - REV 13-01-2014 - LOTE 10011.xlIsx
10012 LINEA 1X220 KV CHARRUA - CONCEPCION - REV 13-01-2014 - LOTE
10012.xIsx

10013 LINEA 1X220 KV CHARRUA - HUALPEN - REV 13-01-2014 - LOTE
10013.xIsx

10015 LINEA 2X220 KV RAPEL - CERRO NAVIA REV 13-01-2014 - LOTE
10015.xIsx

10019 LINEA 1X220 KV CIRUELOS - VALDIVIA - REV 20-01-2014 - LOTE
10019.xIsx

10020 LINEA 2X220 KV TEMUCO - CAUTIN - REV 14-01-2014 - LOTE
10020.xIsx

10021 LINEA 1X220 KV CHARRUA - TEMUCO - REV 14-01-2014 - LOTE
10021.xIsx

10022 LINEA 2X220 KV CERRO NAVIA - POLPAICO - REV 13-01-2014 - LOTE
10022.xIsx

10032 LINEA 1X220 KV VALDIVIA - PUERTO MONTT - REV 21-01-2014 - LOTE
10032.xIsx

10033 LINEA 1X220 KV RAHUE - PUERTO MONTT - REV 21-01-2014 - LOTE
10033.xlIsx

10034 LINEA 1X220 KV VALDIVIA - RAHUE - REV 21-01-2014 - LOTE
10034.xIsx

10036 LINEA 2X220 KV LOS VILOS - LAS PALMAS - REV 14-01-2014 - LOTE
10036.xIsx

10037 LINEA 2X220 KV LAS PALMAS - PAN DE AZUCAR - REV 15-01-2014 -
LOTE 10037.xIsx

10047 LINEA 1X220 KV CAUTIN - CIRUELOS - REV 14-01-2014 - LOTE
10047 .xlsx

10049 LINEA 1X220 KV CAUTIN - VALDIVIA - REV 14-01-2014 - LOTE
10049.xIsx

10052 LINEA 2X220 KV POLPAICO - QUILLOTA - REV 27-01-2014 - LOTE
10052.xIsx

Cada uno de los archivos contiene varias
hojas, en general con diferentes nombres,
pero conteniendo la siguiente
informacién:

- Datos

- Formulario Descriptivo

- Lamina Clave
La hoja datos contiene informacion en
detalle de la secuencia de estructuras,
sistematizada en 89 columnas, incluyendo
el tipo de estructura, la longitud del vano,
tipo de conductor, tipo de suelo, tipo de
aislacion, ferreteria, caracteristicas de la
franja de servidumbre, etc.
La hoja “Lamina Clave” muestra el perfil
de las estructuras empeladas junto con sus
dimensiones basicas.
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10053 LINEA 2X220 KV PAN DE AZUCAR - PUNTA COLORADA - REV 13-01-
2014 - LOTE 10053.xlsx

10054 LINEA 2X220 KV QUILLOTA - NOGALES - REV 27-01-2014 - LOTE
10054 .xIsx

10055 LINEA 2X220 KV PUNTA COLORADA - MAITENCILLO - REV 13-01-2014
- LOTE 10055.xIsx

10056 LINEA 2X220 KV NOGALES - LOS VILOS - REV 15-01-2014 - LOTE
10056.xIsx

10057 LINEA 1X220 KV CARRERA PINTO - D DE ALMAGRO - REV 16-01-2014
- LOTE 10057 .xlsx

10058 LINEA 1X220 KV CARDONES - CARRERA PINTO - REV 20-01-2014 -
LOTE 10058.xIsx

10059 LINEA 1X220 KV MAITENCILLO - CARDONES - REV 20-01-2014 - LOTE
10059.xIsx

10061 LINEA 2X220 KV ALTO JAHUEL - EL RODEO - CHENA - REV 15-01-2014
- LOTE 10061.xIsx

10070 LINEA 1X500 KV ALTO JAHUEL - POLPAICO REV 14-01-2014 LOTE
10070.xIsx

10071 LINEA 1X500 KV ANCOA - POLPAICO REV 14-01-2014 LOTE 10071.xIsx
10050 LINEA 1X220 KV LAGUNILLAS - BOCAMINA 2 REV 21-01-2014 - LOTE
10050.xIsx

10051 LINEA 1X220 KV LAGUNILLAS - HUALPEN - REV 21-01-2014 - LOTE
10051.xIsx
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Archivos Julio

Comentario

Formato SIC Transelec

10001 LINEA 1X500 KV CHARRUA - ANCOA 1 - REV 13-01-2014 - LOTE
10001_Rev A - Rev JAU.xlsx

10002 LINEA 1X500 KV CHARRUA - ANCOA 2 - REV 13-01-2014 - LOTE 10002
Rev A - Rev JAU.xlsx

10003 LINEA 2X220 KV ALTO JAHUEL - CHENA - REV 15-01-2014 - LOTE
10003 Rev A - Rev JAU .xlsx

10004 LINEA 2X220 KV CHENA - CERRO NAVIA - REV 13-01-2014 - LOTE
10004 Rev A - Rev JAU.xlsx

10007 LINEA 1X500 KV ANCOA - ALTO JAHUEL 1 - REV 13-01-2014 - LOTE
10007 - Rev JAU.xlsx

10008 LINEA 1X500 KV ANCOA - ALTO JAHUEL 2 - REV 13-01-2014 - LOTE
10008 Rev A - Rev JAU.xlsx

10009 LINEA 2X500 ALTO JAHUEL - EL RODEO - POLPAICO REV 13-01-2014 -
LOTE 10009 - Rev JAU.xlsx

10010 LINEA 2x220 KV CHARRUA - LAGUNILLAS - REV 13-01-2014 - LOTE
10010 Rev A - Rev JAU.xlsx

10012 LINEA 1X220 KV CHARRUA - CONCEPCION - REV 13-01-2014 - LOTE
10012 Rev A - Rev JAU.xlsx

10013 LINEA 1X220 KV CHARRUA - HUALPEN - REV 13-01-2014 - LOTE
10013 REv A - Rev JAU.xlsx

10019 LINEA 1X220 KV CIRUELOS - VALDIVIA - REV 20-01-2014 - LOTE 10019
Rev A - Rev JAU.xlsx

10021 LINEA 1X220 KV CHARRUA - TEMUCO - REV 14-01-2014 - LOTE 10021
Rev A - Rev JAU.xlsx

10022 LINEA 2X220 KV CERRO NAVIA - POLPAICO - REV 13-01-2014 - LOTE
10022Rev A - Rev JAU .xIsx

10032 LINEA 1X220 KV VALDIVIA - PUERTO MONTT - REV 21-01-2014 - LOTE
10032 Rev A - Rev JAU.xlsx

10033 LINEA 1X220 KV RAHUE - PUERTO MONTT - REV 21-01-2014 - LOTE
10033 Rev A - Rev JAU.xIsx

10034 LINEA 1X220 KV VALDIVIA - RAHUE - REV 21-01-2014 - LOTE 10034
Rev A - Rev JAU.xlsx

10047 LINEA 1X220 KV CAUTIN - CIRUELOS - REV 14-01-2014 - LOTE 10047
Rev A - Rev JAU.xlsx

10049 LINEA 1X220 KV CAUTIN - VALDIVIA - REV 14-01-2014 - LOTE 10049
Rev A - Rev JAU.xlsx

10050 LINEA 1X220 KV LAGUNILLAS - BOCAMINA 2 REV 21-01-2014 - LOTE
10050 Rev A- Rev JAU.xIsx

10051 LINEA 1X220 KV LAGUNILLAS - HUALPEN - REV 30-06-2014 - LOTE
10051 - Rev JAU.xIsx

10052 LINEA 2X220 KV POLPAICO - QUILLOTA - REV 27-01-2014 - LOTE
10052 Rev A - Rev JAU.xlsx

10053 LINEA 2X220 KV PAN DE AZUCAR - PUNTA COLORADA - REV 13-01-
2014 - LOTE 10053 Rev A - Rev JAU.xlsx

10054 LINEA 2X220 KV QUILLOTA - NOGALES - REV 27-01-2014 - LOTE
10054 Rev A - Rev JAU.xlsx

10055 LINEA 2X220 KV PUNTA COLORADA - MAITENCILLO - REV 13-01-2014
- LOTE 10055 Rev A - Rev JAU.xIsx

10056 LINEA 2X220 KV NOGALES - LOS VILOS - REV 15-01-2014 - LOTE
10056 Rerv A - Rev JAU.xlsx

10057 LINEA 1X220 KV CARRERA PINTO - D DE ALMAGRO - REV 16-01-2014
- LOTE 10057 Rev A - Rev JAU.xIsx

10058 LINEA 1X220 KV CARDONES - CARRERA PINTO - REV 20-01-2014 -
LOTE 10058 Rev A - Rev JAU.xlsx

10059 LINEA 1X220 KV MAITENCILLO - CARDONES - REV 20-01-2014 - LOTE

Detalle de Informacion similar a la recibida
en Junio.
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Archivos Julio Comentario

10059 Rev A - Rev JAU.xlsx
10061 LINEA 2X220 KV ALTO JAHUEL - EL RODEO - CHENA - REV 15-01-2014
- LOTE 10061 Rev A - Rev JAU.xIsx

Formato SING Transelec Detalle de Informacién similar a
10005 LINEA 1X220 KV CRUCERO - LAGUNAS 1 - REV 27-01-2014 - LOTE correspondiente al SIC.

10005 Rev A - Rev JAU .xlsx

10006 LINEA 1X220 KV CRUCERO - LAGUNAS 2 - REV 13-01-2014 - LOTE
10006 Rev A - Rev JAU .xlsx

10016 LINEA 2X220 KV TARAPACA - LAGUNAS - REV 13-01-2014 - LOTE
10016 Rev A - Rev JAU.xlsx

10017 LINEA 1X220 KV TARAPACA - CONDORES - REV 13-01-2014 - LOTE
10017 Rev A - Rev JAU .xlsx

10018 LINEA 1X220 KV CONDORES - PARINACOTA - REV 13-01-2014 - LOTE
10018 Rev A - Rev JAU.xlsx

10023 LINEA 1X220 KV ENCUENTRO - CRUCERO 1 - REV 13-01-2014 - LOTE
10023 Rev A - Rev JAU.xlIsx

10024 LINEA 1X220 KV ENCUENTRO - CRUCERO 2 - REV 13-01-2014 - LOTE
10024 Rev A - Rev JAU.xIsx

10046 LINEA 1X220 KV ATACAMA - ESMERALDA - REV 20-01-2014 - LOTE
10046 Rev A - Rev JAU.xlsx

10048 LINEA 2X220 KV ATACAMA - ENCUENTRO - REV 30-06-2014 - LOTE
10048 Rev JAU.xIsx

la

1.2.1.2 Otros Archivos a Septiembre/Octubre de 2014

En setiembre de 2014 se recibié informacion técnica y de secuencias de estructuras de la
linea Crucero — Nueva Zaldivar y, en octubre; informacion de propietarios y longitudes de
las lineas pertenencientes al sistema Polpaico — El Llano — Los Maquis.

1.2.2 Subestaciones

1.2.2.1 Archivos de Inventario a julio 2014

Similarmente a lo mencionado para las lineas, a fines de julio 2014 Transelec envid a los
CDECs informacién actualizada y complementaria, en carpetas denominadas: SIC/Lineas
SIC, SSEE SIC, Terrenos ETT 2014, Planos subestaciones y SING/LINEAS, Planos SING,
SSEE SING, de las cuales se obtuvo una copia.

Los archivos de la Segunda Entrega (tipo “02 ONC_CARDONES_v1.xIsx”) fueron
integrados a los de la serie 20001 a 20023, quedando entonces el siguiente listado
definitivo de archivos.

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 25




KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF Growp Company

20001 SE CHARRUA .xlsx
20002 SE ALTO JAHUEL.xIsx
20003 SE RAHUE.xIsx

20004 SE ANCOA .xlsx

20005 SE QUILLOTA .xIsx
20006 SE DIEGO DE ALMAGRO.xIsx
20008 SE CARDONES.xIsx
20009 SE CARRERA PINTO.xIsx
20010 SE CERRO NAVIA .xIsx
20011 SE CHENA.xIsx

20013 SE LAGUNAS.xIsx
20014 SE LAGUNILLAS.xlsx
20016 SE LAS PALMAS.xlIsx
20017 SE LOS VILOS.xlIsx
20018 SE MAITENCILLO.xIsx
20019 SE PAN DE AZUCAR.xlsx
20020 SE POLPAICO.xIsx
20021 SE TEMUCO.xIsx

20022 SE VALDIVIA xIsx

20023 SE HUALPEN .xlIsx
20024 SE CRUCERO.xlsx

SE CAUTIN.xIs

SE CIRUELOS.xIs

SE ITAHUE .xIs

SE NOGALES.xls

SE PUERTO MONTT.xIsx

SE PUNTA COLORADA xls

SE RAPEL.xls

SE SING ATACAMA .xIsx

SE SING ENCUENTRO.xIsx

SE SING TARAPACA xIsx
Instalaciones CTNC Ma-Ca 2 y 3 (CTNC) - 2014.xIsx
Instalaciones Troncales Colbdn Transmisién.xlsx
Tramos TransChile.xIsx
terrenos ETT 2014.xlIsx

Se observa que:

e la SE Crucero aparece ahora en formato METADATA, con el nimero 200024.

e en los archivos de la serie 20001-20024 ya no se encuentra la Hoja FORM
DESCRIPTIVO.

e los restantes archivos mantienen el formato de marzo, algunos con la adicién de
nuevas Hojas.

e el archivo sobre terrenos muestra las superficies consideradas en el 2010, las
adiciones por ampliacidn de instalaciones y la superficie al 2014.
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1.2.2.2 Otros Archivos de Utilidad

Otra informacién de utilidad para actualizar el inventario en lo referente a superficie de
terrenos de subestaciones, patios y pafios fue recibida en el archivo de Transelec
2014/2014_07_30_Informacion_Complementaria/CDEC_SIC/Planos_subestaciones.

Se trata de vistas satelitales de las subestaciones que muestran, enmarcadas, las areas

ocupadas por SSEE, patios y pafnos.

1.2.2.3 Otros Archivos a Octubre de 2014

A principios de octubre de 2014 se recibié informacién del inventario de equipos de la SE
El Llano.

1.3. Informacion Complementada con Mejor Aproximacion

1.3.1 Lineas de Transmision

Muy pocos datos fueron estimados en el inventario. A continuacidn se detallan los casos
particulares para lineas y subestaciones.

Linea Comentario

LN-5.Linea Atacama - Domeyko 220
LN-6.Linea Domeyko - Escondida 220
LN-7.Linea Domeyko - Sulfuros 220 Se dispone de informacién general, pero no se dispone de
LN-8.Linea Escondida - Nueva Zaldivar 220
LN-11.Linea Laberinto - El Cobre 220
LN-13.Linea Lagunas - Pozo Almonte 220

informacién de secuencias detalladas de estructuras.

En estos casos el inventario fue realizado de forma agregada para estructuras por tipo,
conductores, y restantes elementos componentes.

1.3.2 Subestaciones

De la S/E Don Goyo no se recibi6 informacidon de equipos principales.

De las subestaciones con formato indicado como SING en el punto anterior, referido a
informacidon de inventario de subestaciones, se tiene informacion general y de equipos
primarios, sin embargo falta el inventario de todo el resto asociado a la SE y a los equipos
principales como por ejemplo: cerco perimetral, malla de puesta a tierra, servicios
auxiliares, protecciones, control, comunicaciones, cableados, zanjeo, canales de cables,
pilares, vigas, extensiones de vigas, marcos, soportes de equipos, fundaciones, etc.
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La estimacion del inventario faltante para estos casos particulares se realizd tomando
como base valores promedio de SE semejantes.

2. VERIFICACION Y VALIDACION DE LA INFORMACION ENTREGADA

En términos generales, la informacién recibida no fue en todos los casos la suficiente
como para ser considerada un inventario. A veces presentd carencias y, en el caso de
algunas subestaciones, falta de concordancia con lo realmente instalado.

Debido a esto se debieron hacer sobre los registros ordenamientos, ajustes, agregados,
unificaciones de criterios para poder utilizar la informacidn recibida y generar un inventario
estandarizado, correcto y completo para ser utilizado como base en el modelo de
valorizacion.

2.1. Lineas de Transmision

Para el caso de lineas, en la confeccion de estos listados no se aplicd una norma uniforme
orientada a la valorizacion de inventarios. A modo de ejemplo se puede mencionar los
siguientes puntos:

e La informacion de Transelec esta estructurada en formatos similares y amplios. Sin
embargo se han detectado inconsistencias relacionadas con estructuras con el
mismo nombre o denominacion, cuyo perfil o dimensiones son distintos.

e La informacién de Colbun y la proveniente de ex CTNC, actualmente de Transelec,
se presenta en otros formatos diferentes.

e Como se menciond con anterioridad, no se dispone informacion detallada de la
secuencia de estructuras de varias lineas, lo que imposibilita el calculo del VI a
través de un inventario por estructura como se hizo para el caso de las lineas de
Transelec y Colbun. En estos casos (especialmente las lineas mineras del SING), el
VI fue calculado sobre la base de inventarios agregados de estructuras por tipo,
conductores, y restantes elementos componentes.

En el caso de las bades de datos de tipo de estructuras se han detectado, las siguientes
inconsistencias:

e Estructura tipo C: segun lo informado por Transelec, este tipo de torre se emplea
en las lineas 10003, 10012, 10015 y 10021. Luego de comparar los perfiles
incluidos en los respectivos archivos, se desprende que las estructuras son
idénticas en las lineas 10003 y 10012, mientras que para 10012 y 10021, los
perfiles son completamente distintos.

e Estructura tipo A: este tipo de torre se emplea en las lineas 10012, 10015, 10021 y

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 28



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF Growp Company

10022. Al comparar los perfiles se constata que todas ellas con distintas.

e Estructura tipo D: es empleada en las lineas 10003, 10015 y 10021. La
comparacion de perfiles arroja que la estructura D de la linea 10021 es distinta al
resto.

e Estructura tipo G: es empleada en las lineas 10003 y 10015. La empleada en la
linea 10015 es un portico (similar a la estructura F) por lo que se cambia el tipo de
estructura por la H (pdrtico).

En el punto relacionado con el inventario se indica el procedimiento para generar el mismo
que se utiliza para determinar el VI.

El inventario resultante de lineas de transmision puede verse en el archivo
“VI_Componentes_Lineas.xlsm” y que forma parte del Modelo para el Calculo de
Valorizacién que se explica en los puntos siguientes del presente documento.

2.2, Subestaciones

Similarmente a lo mencionando para lineas, la informacion recibida carece de una
adecuada normalizacion y alcance de las especificaciones del material. Se evidencia que
en la confeccion de estos listados no se aplicd una norma uniforme ni orientada a la
valorizacion de inventarios.

En efecto:

e La informacién de Transelec estd estructurada en tres distintos formatos, muy
diferentes entre si, tanto en estructura como en alcance. La informacion de Colbdn
y de ex CTNC, actualmente de Transelec, se presenta en otros dos nuevos
formatos, también diferentes.

e La excesiva apertura de la especificacion de un determinado material genera
confusidon e induce a error, sobretodo al no ser evidente ni estar debidamente
aclarado el significado de los encabezados de columna AREA SUBESTACION,
INSTALACION, DESIGNACION DE LA INSTALACION, SUB-INSTALACION,
ELEMENTO BASE, SUB-ELEMENTO BASE y DESCRIPCION LIBRE. A pesar de la
profusion de columnas y especificaciones, a menudo no es posible establecer con
claridad si un material pertenece a Comunes de SE, Comunes de Patio o Pafo.
Incluso hay items que figuran ubicados simultaneamente en mas de uno de ellos.

e Se utilizan distintas unidades para computar iguales items. Por ejemplo, los
caminos vienen computados indistintamente en m, m2 y km.

e El alcance de la descripcion/especificacion es muy variable entre uno y otro
elemento, a veces minucioso y otras totalmente insuficiente para poder estimar su
costo. Un mismo elemento se designa de diversas maneras, segun sea la SE.

e Muchos items carecen de Unidad y/o Cantidad.
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e Coexisten centenares de items de valor insignificante con otros de gran incidencia
en el VL.

En el punto relacionado con el inventario se indica el procedimiento para generar el mismo
que se utiliza para determinar el VI.

El inventario resultante de subestaciones puede verse en el archivo
“VI_Componentes_SSEE.xIsx” y que forma parte del Modelo para el Calculo de
Valorizacién que se explica en los puntos siguientes del presente documento.

2.3. Validacion y Determinacion del Inventario de Instalaciones

2.3.1 Generalidades Verificacion en Terreno

Para el inventario de componentes se tomd como base el suministrado por los propietarios
de las instalaciones, procediendo a su validacion analizando su consistencia, y mediante
visitas a una muestra de instalaciones representativa por nivel de tensién y tipo de
soluciones existentes en los distintos tramos de los sistemas troncales en estudio.

En las visitas a las subestaciones se verificaron las instalaciones de 500 kV en los casos
correspondientes, los patios de 220 kV con instalaciones troncales y, en tensiones
inferiores, los servicios auxiliares.

En lo relativo a lineas de transmision, la muestra considera la verificacion en terreno de
partes del trazado con estructuras representativas de los tramos de linea de 500 kV y 220
kV existentes en las cercanias de las subestaciones y en algunos casos en la ruta entre
dos subestaciones.

Las instalaciones que no fueron visitadas se validaron haciendo uso de los planos que
entregaron las empresas por medio de los respectivos CDEC.

2.3.2 Criterios de Seleccion de SS.EE. a Verificar

En primer término se privilegié en la seleccidon de las SS.EE. que forman parte del sistema
de transmision troncal por primera vez, consistente con la definicion presentada en el
Informe 1.

En segundo lugar, se realizd una seleccién aleatoria de SS.EE. en SIC y SING.

Como tercer criterio, se seleccionaron las SS.EE. que podrian ser intervenidas por futuras
expansiones del sistema troncal.
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Ademas se considerd la inspeccion de algunas LL.TT. en forma aleatoria en las cercanias
de las SS.EE. a inspeccionar, principalmente con la finalidad de realizar el levantamiento
del tipo estructura y verificar que coincida con lo especificado, o bien aprovechar de
clasificar las estructuras en aquellas lineas donde no es clara la informacién, en particular,
en algunas lineas del SING.

De esta manera se llegd a calendarizar la inspeccion de 24 SS.EE., dentro de las cuales
hay varias que estan en terrenos mineros en la II Regidn, por lo que la coordinacion debid
supeditarse a los estandares y disponibilidad del personal de varias empresas mineras.

La inspeccién estuvo a cargo de profesionales de la empresa KAS Ingenieria.

2.3.3 Verificacion en Terreno

El siguiente cuadro ilustra las fechas en que finalmente se pudo realizar las inspecciones,
muchas de las cuales estaban planificadas para realizar mucho antes, pero hubo que
recalendarizar por problemas de disponibilidad del personal de mineras, que entre medio
tuvo que lidar con algunas protestas y periodo de paralizacion por negociaciones de
caracter salarial.

SIC SING
Subestacion Fecha Subestacion Fecha
Maintencillo 24-09-2014 Atacama 08-09-2014
Cardones 24-09-2014 Mejilones 08-09-2014
Lagunilas 24-09-2014 El Cobre 09-09-2014
Hualpén 24-09-2014 Laberinto 06-10-2014
Charrua 24-09-2014 Escondida 07-10-2014
Punta Colorada | 25-09-2014 Domeyko 07-10-2014
Pan de AzUcar 25-09-2014 O "Higgins 08-10-2014
Temuco 25-09-2014 Nueva Zaldvar | 08-10-2014
Cautin 25-09-2014
Mulchén 25-09-2014
Pichirrupuli 26-09-2014
Puerto Montt 26-09-2014
Alto Jahuel 28-09-2014
Polpaico 02-10-2014
Los Maquis 02-10-2014
Tap El Llano 02-10-2014
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Las diversas visitas de inspeccion visual de caracter presencial, tienen como objetivo
corroborar que el inventario enviado por parte de las empresas implicadas esté validado y
ajustado a la realidad, comprobando algunas particularidades de cada instalacion y
observando inclumplientos de las exigencias de la NTSyCS en algunos casos, el reporte de
cada una de las SS/EE inspeccionadas se detalla a continuacion.

2.3.3.1 Inspeccion a S/E Cardones

Se verifico la configuracién de doble barra mas barra de transferencia, junto con los
equipos principales de la subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las
lineas hacia las subestaciones Maitencillo y los equipos de Compensacidon Reactiva CER.
Los equipos principales son los siguientes:

i Pafio Linea J4: LTx Maitencillo N°1 220 [kV] (Transelec)
» Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Dos (2) Trampas de onda de 220[kV]
= Dos (2) Condensadores de acoplamiento de 220[kV]
»= Cinco (5) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

ii. Pafio Linea J5: LTx Maitencillo N°2 220 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5215)
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Dos (2) Trampas de onda de 220[kV]
= Dos (2) Condensadores de acoplamiento de 220[kV]
»= Cinco (5) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

ii.  Pafio Seccionador JS
* Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
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Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (JS)
Dos (2) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
Aisladores de marco de 220[kV]

Pafio Linea J6: LTx Maitencillo N°3 220 [kV] (Transelec)

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5216)
Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Tres (3) Desconectadores tipo pantografo de 220[kV]

Una (1) Trampa de onda de 220[kV]

Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]

Cinco (5) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Aisladores de marco de 220[kV]

Pafio Acoplador JR

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]R)
Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Tres (3) Desconectadores tipo pantografo de 220[kV]

Dieciocho (18) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Pafio de Transformacion JT4: CER

Tres (9) Mufas de 220[kV]

Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
Una (1) S/E GIS (3 bahias)
Aisladores de pedestal de 220[kV]

Observaciones:

52]4 tripolar del Pafio J4 LT Maitencillo C1 220 [kV] no cumple NT.

Equipamiento del CER incluye conexidon a barras 1 o 2 mas barra de transferencia
mediante equipo GIS ABB, cuenta con ductos de barra y mufas en SF6 para empalmar a
las barras en AIS. La salida de la GIS esta provista con ductos de barras y mufas en SF6
para conectar al transformador de poder 220/20,4 [kV]. La distribuciéon en 20,4 [kV] se

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 33



KAS & 51614 mercados

Consultora en Energia Pt e e

hace mediante barras rigidas para la conexion de reactores y filtros. No se pudo ingresar a
edificio con tiristores.

Pafio J6 dispone de equipamiento para conectar a barra principal 1 o barra principal 2.

2.3.3.2 Inspeccion a S/E Maitencillo

Se verificd la configuracién de doble barra mas barra de transferencia, junto con los
equipos principales de la subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las
lineas hacia las subestaciones Cardones, Punta Colorada y los equipos de Compensacion
Reactiva CER. Los equipos principales son los siguientes:

i. Paiio Linea J1: LTx Cardones N°1 220 [kV] (Transelec)
» Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5231)
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Dos (2) Trampas de onda de 220[kV]
= Dps (2) Condensadores de acoplamiento de 220[kV]
= Seis (6) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

ii. Paiio Linea J2: LTx Cardones N°2 220 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5232)
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
= Seis (6) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

iii. Pafo Linea J8: LTx Cardones N°3 220 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5218)
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= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
» Seis (6) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

iv.  Pafio Seccionador JS
* Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores tripolares de poder de 220[kV] (52]S)
= Aisladores de marco de 220[kV]

v.  Pafo de Acoplador JR
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52IR)
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
»= Quince (15) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

vi.  Pafio Linea J3: LTx Punta Colorada N°2 220 [kV] (Transelec)
» Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
»= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5213)
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
= Dieciocho (18) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

Vii. Paiio Linea J4: LTx Punta Colorada N°1 220 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
»= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5234)
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
= Dieciocho (18) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
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= Aisladores de marco de 220[kV]
viil. Pafio de Transformacion CER JT3 Transformador 220-13,2 KV 40 MVA
= Nueve (9) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Cuatro (4) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52JT3)
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Observaciones:

Equipamiento del CER incluye conexion a barras 1 y 2 mas barra de transferencia. La
distribucion en 13,8 [kV] se hace mediante barras flexibles para la conexién de reactores y
filtros. No se pudo ingresar a edificio con tiristores.

Se observa espacio disponible para futura ampliacion e incorporacién de pafios en 220
[kV] pudiendo ingresar mediante mufas y cables subterraneos a edificio GIS construido
con ocasion del Proyecto Caserones.

VISTA AEREA SUBESTACION MAITENCILLO
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2.3.3.3 Inspeccion a S/E Punta Colorada

Se verificd la configuracion de interruptor y medio, junto con los equipos principales de la
subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las
subestaciones Maitencillo y Pan de Azucar. Los equipos principales son los siguientes:

Diagonal 1

i.  Pano Linea J1: LTx Pan de Azucar N°1 220 [kV] (Transelec)
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Seis (6) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]1)
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasico de 220[kV]
= Una (1) Trampa de Onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de Acoplamiento de 220[kV]
= Tres (3) Aisladores Tipo Pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

ii. Paiio Interconexion Pan de Azucar C1 - Maitencillo C1 220 [kV]
= Seis (6) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]2)
* Dos (2) Desconectadores trifasico de 220[kV]

iii. Pafio Linea J3: LTx Maitencillo N°1 220 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
» Seis (6) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores de poder de 220[kV] (52]3)
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasico de 220[kV]
= Una (1) Trampa de Onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de Acoplamiento de 220[kV]
= Tres (3) Aisladores Tipo Pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

Diagonal 2

i. Pafo Linea J4: LTx Pan de Azucar N°2 220 [kV] (Transelec)
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 37



KAS & 51614 mercados

i ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
Consultora en Energia e I SR HAL

= Seis (6) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]4)
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasico de 220[kV]
= Una (1) Trampa de Onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de Acoplamiento de 220[kV]
= Tres (3) Aisladores Tipo Pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]
ii. Paiio Interconexion Pan de Azucar C2 - Maitencillo C2 220 [kV]
= Seis (6) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]15)
» Dos (2) Desconectadores trifasico de 220[kV]
iii. Pafio Linea J6: LTx Maitencillo N°2 220 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
» Seis (6) transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5216)
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasico de 220[kV]
= Una (1) Trampa de Onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de Acoplamiento de 220[kV]
= Tres (3) Aisladores Tipo Pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]
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VISTA AEREA SUBESTACION PUNTA COLORADA

Observaciones:

Subestacion desatendida controlada via SCADA.

2.3.3.4 Inspeccion a S/E Pan de Azicar

Se verificd la configuracion de doble barra mas barra de transferencia, junto con los
equipos principales de la subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las
lineas hacia las subestaciones Punta Colorada, Don Goyo, La Cebada y los equipos de
Compensacion Reactiva CER. Los equipos principales son los siguientes:

i.  Pafo Linea J1: LTx Punta Colorada N°2 220 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]1)
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
= Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
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= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
= Seis (6) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]
ii. Pafio Linea J2: LTx Punta Colorada N°1 220 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5232)
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
= Seis (6) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]
ii.  Pafio Linea J3: LTx Don Goyo 220 [kV] (Transelec) (ex C2 Las Palmas)
» Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]3)
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Dos (2) Trampas de onda de 220[kV]
= Dos (2) Condensadores de acoplamiento de 220[kV]
= Dieciocho (18) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]
iv. Pafio Linea J4: LTx La Cebada 220 [kV] (Transelec) (ex C1 Las Palmas)
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
»= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5214)
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Dos (2) Trampas de onda de 220[kV]
= Dos (2) Condensadores de acoplamiento de 220[kV]
= Seis (6) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]
v.  Pafio Seccionador ]S

* Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
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Vi.

Vii.

viii.

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV]
Siete (7) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Aisladores de marco de 220[kV]

Pafio Acoplador JR

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]R)
Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Quince (15) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Pafio J5: Banco CCEE N°5

Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Doce (12) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Un (1) Transformador de corriente de neutro

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]CE-5)
Un (1) Desconectador trifasico de 220[kV]

Tres (3) Desconectadores monofasicos con puesta a tierra de 220[kV]

Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]

Pano de Transformacion CER N°2 JT5 Transformador 220-13,2 KV 40 MVA

Un (1) Desconectador trifasico de 220[kV]
Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]T5)
Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Pafio de Transformacion CER N°1 JT6 Transformador 220-13,2 KV 40 MVA

Un (1) Desconectador trifasico de 220[kV]
Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]T5)
Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Observaciones:

CER N°1 se conecta a barra principal 1, CER N°2 se conecta a barra principal 2, ambos
imposibilitados de conectarse a barra de transferencia. La distribucion en 13,8 [kV] se
hace mediante barras flexibles para la conexion de reactores vy filtros. No se pudo ingresar
a edificio con tiristores.
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VISTA AEREA SUBESTACION PAN DE AZUCAR

2.3.3.5 Inspeccion a S/E Polpaico

1. Patio 220 [kV]
Se verificd la configuracién de doble barra mas barra de transferencia, junto con los

equipos principales de la subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las
lineas hacia las subestaciones Quillota, Tap El Llano, Los Maquis y los equipos de
Compensacion Reactiva CCEE y CER. Los equipos principales son los siguientes:

i Paiio JCE1: Banco CCEE N°1
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Cuatro (4) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
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Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Un (1) Transformador de corriente de neutro

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]CE-1)
Tres (3) Desconectadores trifasico de 220[kV]

Un (1) Desconectador monofasico con puesta a tierra de 220[kV]

Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]

Pafio Linea J12: LTx Los Maquis 220 [kV]

Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial capacitivo de 220[kV]
Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52112)
Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Una (1) Trampa de onda de 220[kV]

Doce (12) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Aisladores de marco de 220[kV]

Pafo Linea J4: LTx Andina (Tap Off El Llano) 220 [kV]

Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]4)
Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Dos (2) Trampas de onda de 220[kV]

Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]

Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Aisladores de marco de 220[kV]

iv.  Pafio de Transformacién JT4: CER

Diez (10) Mufas de 220[kV], (2 de Respaldo, 1 en cada extremo)
Seis (6) Pararrayos de 220[kV], (3 en cada extremo)
Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]T4)
Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
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V.

Vi.

Vii.

viii.

Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Paiio Linea J6: LTx Cerro Navia C1 220 [kV] (Transelec)

Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5216)
Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
Tres(3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Dieciseis (16) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Aisladores de marco de 220[kV]

Pafio Linea J7: LTx Cerro Navia C2 220 [kV] (Transelec)

Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5217)
Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
Tres(3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Cuatro (4) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Aisladores de marco de 220[kV]

Pafo Seccionador JS

Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (521S)
Cuatro (4) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Aisladores de marco de 220[kV]

Pafio Acoplador JR

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52JR)
Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Nueve (9) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Pafio Linea J8: LTx Quillota C1 220 [kV] (Transelec)

Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]7)
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Xi.

Xii.

Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
Tres(3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Dieciseis (16) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Una (1) Trampa de onda de 220[kV]

Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]

Aisladores de marco de 220[kV]

Pafio Linea J9: LTx Quillota C2 220 [kV] (Transelec)

Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]7)
Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
Tres(3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]

Cuatro (4) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Una (1) Trampa de onda de 220[kV]

Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]

Aisladores de marco de 220[kV]

Pafio de Transformacion JT1 Banco Autotransformador N°1 500/220 3x150 MVA

Un (1) Desconectador trifasico de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]T1)
Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Nueve (9) Desconectadores tipo pantdgrafo de 220[kV]
Veinticuatro (24) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Pafio de Transformacion JT2 Banco Autotransformador N°2 500/220 3x150 MVA

Un (1) Desconectador trifasico de 220[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]T2)
Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

Nueve (9) Desconectadores tipo pantdgrafo de 220[kV]
Veinticuatro (24) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
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Conexion a autotransformadores ubicados en patio 500 [kV] desde patio 220 [kV]

i.  Pafio de Transformacion JT1

» Dos (2) Desconectador trifasico de 220[kV]

» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

» Cuatro (4) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
ii. Pafio de Transformacion JT2

* Dos (2) Desconectador trifasico de 220[kV]

» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]

»= Cuatro (4) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
iii. Barra auxiliar para conexion autotransformador de reserva

* Un (1) Desconectador trifasico de 220[kV]

= Un (1) Aislador tipo pedestal de 220[kV]

= Un (1) Pararrayo de 220[kV]

Observaciones:

El pafio de linea J12 Los Maquis no cuenta con conexién a barra de transferencia.
Equipamiento del CER incluye conexion a barras 1 o 2, sin posibilidad de conexion a la
barra de transferencia, el empalme el transformador de poder 220/20,4 [kV], ubicado en
el patio del CER se realiza mediante cables subterraneos, se dispone de 4 enlaces, el
cuarto para dar respaldo cuya conexion se realiza mediante chicotes a la barra auxiliar
dispuesta en cada extremo. La distribucion en 19 [kV] se hace mediante barras rigidas
para la conexion de reactores vy filtros. No se pudo ingresar a edificio con tiristores.

Cada uno de los pafios autotransformadores en 220 [kV], JT1 y JT2, tienen un tramo corto
de linea aérea para interconectar los patios de 220 [kV] mediante sendos transformadores
500/220 [kV] localizados en el patio de 500 [kV], de esta forma se dispone en este patio
el equipamiento para conectar cada fase al respectivo bushing del banco monofasico. Para
dos circuitos en 220 [kV] se dispone de 7 bancos monofasicos 500/220 [kV] 150 MVA,
otorgando una reserva que puede reemplazar a cualquier equipo mediante la conexion por
barra auxiliar a través de desconectadores.
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VISTA AEREA SUBESTACION POLPAICO PATIO 220 [kV]

2. Patio 500 [kV]
Se verificd la configuracién de doble barra mas barra de transferencia, junto con los

equipos principales de la subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las
lineas hacia la subestacion Alto Jahuel. Los equipos principales son los siguientes:

i Pafio de Transformacion KT1 Banco Autotransformador N°1 500/220 3x150 MVA
= Tres (3) Transformadores de potencial de 500[kV]

Tres (3) Transformadores de potencial de 500[kV]

Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 500[kV] (52KT1)
Tres (3) Pararrayos de 500[kV]

Tres (3) Transformadores de corriente de 500[kV]
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* Nueve (9) Desconectadores tipo semi pantografo de 500[kV]
= Treinta (30) Aisladores tipo pedestal de 500[kV]
Pafio de Transformacion KT2 Banco Autotransformador N°2 500/220 3x150 MVA
= Tres (3) Transformadores de potencial de 500[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 500[kV] (52KT2)
» Tres (3) Pararrayos de 500[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 500[kV]
* Nueve (9) Desconectadores tipo semi pantografo de 500[kV]
= Treinta (30) Aisladores tipo pedestal de 500[kV]
Barra auxiliar para conexién autotransformador de reserva
* Un (1) Desconectador tipo semi pantdgrafo de 500[kV]
»= Dieciocho (18) Aislador tipo pedestal de 500[kV]
= Un (1) Pararrayo de 500[kV]

iv.  Pafio Seccionador KS
» Seis (6) Desconectadores tipo semi pantografo de 500[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 500[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 500[kV] (52KS)
= Seis (6) Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 500[kV]

v.  Pafo Acoplador KR
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 500[kV] (52KR)
* Nueve (9) Desconectadores tipo semi pantografo de 500[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 500[kV]
»= Veintiuno (21) Aisladores tipo pedestal de 500[kV]

vi.  Pafio Linea K2: LTx Alto Jahuel C1 500 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Transformadores de potencial de 500[kV]
» Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 500[kV] (52K2)
= Tres (3) Pararrayos de 500[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 500[kV]
» Quince (15) Desconectadores tipo semi pantdgrafo de 500[kV]
» Tres (3) Desconectadores monofasicos de puesta a tierra 500[kV]
»= Veinticuatro (24) Aisladores tipo pedestal de 500[kV]

Vii. Pafo Linea K1: LTx Alto Jahuel C2 500 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Transformadores de potencial de 500[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 500[kV] (52K1)
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» Tres (3) Pararrayos de 500[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 500[kV]
» Quince (15) Desconectadores tipo semi pantdgrafo de 500[kV]
= Tres (3) Desconectadores monofasicos de puesta a tierra 500[kV]
* Veinticuatro (24) Aisladores tipo pedestal de 500[kV]

viii. Paiio Reactor Linea KZ1: LTx Alto Jahuel C2 500 [kV] (Transelec)
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 500[kV] (52KZ1)
* Cuatro (4) Pararrayos de 500[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 500[kV]
* Nueve (9) Desconectadores tipo semi pantdgrafo de 500[kV]
= Seis (6) Aisladores tipo pedestal de 500[kV]

iX. Pafio Reactor Barra KBA: Reactor de Barra

= Tres (3) Transformadores de potencial de 500[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 500[kV] (52KBA)
= Cuatro (4) Pararrayos de 500[kV]
»= Tres (3) Transformadores de corriente de 500[kV]
* Doce (12) Desconectadores tipo semi pantdgrafo de 500[kV]
= Treinta y seis (36) Aisladores tipo pedestal de 500[kV]

Observaciones:

Reactor N°2 se encuentra fuera de servicio por falla en bushing, en su reemplazo se
encuentra conectado Reactor de Reserva mediante chicotes a barra auxiliar.

Banco Autotransformador N°3 se encuentra fuera de servicio por falla, en su reemplazo se
encuentra conectado Autotransformador de Reserva mediante acoplamiento a barra
auxiliar.
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REACTOR N°2 F/S
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2.3.3.6 Inspeccion a S/E Los Maquis

Se verificd la configuracion de barra simple, junto con los equipos principales de la
subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia la subestacion
Polpaico y Tap Off El Llano. Los equipos principales son los siguientes:

i.  Pano Linea J1: LTx El Llano 220 [kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]1)
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
= Un (1) Aislador tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]
ii. Paiio Linea J2: LTx Andina (Tap Off El Llano) 220 [kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
» Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (5231)
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
= Un (1) Aislador tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

Observaciones:

S/E Los Maquis no cuenta con barra de transferencia, la incorporacion de ésta deberd
considerar un disefio que optimice el espacio puesto el emplazamiento de la S/E es
reducido.
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ANDINA SAG

DIAGRAMA UNILINEAL S/E LOS MAQUIS

2.3.3.7 Inspeccion a Tap Off El LLano

Se verificd la configuracion Tap Off con dos interruptores, junto con los equipos
principales de la subestacidon concerniente a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia
la subestacion Polpaico y Los Maquis. Los equipos principales son los siguientes:

i.  Pafo Linea J2: LTx Los Maquis 220 [kV]
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (52]1)
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
= Un (1) Aislador tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]
ii. Salida a Linea Polpaico: LTx Polpaico 220 [kV]
= Una (1) Trampa de onda de 220[kV]
= Un (1) Condensador de acoplamiento de 220[kV]
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Observaciones:

Tap Off El Llano posee una configuracion especial con dos interruptores (52) para aislar
del corredor Los Maquis — Tap Off El Llano- Polpaico 220 [kV] fallas que ocurran en el
circuito Tap Off El Llano — Andina SAG 220 [kV], asimismo el arreglo permite continuar el
suministro de energia hacia Andina SAG incluso ante una contingencia en la linea Los
Maquis — Tap Off El Llano.

Resulta relevante destacar que el 5232 no aparece en diagramas unilineas oficiales, esto
se explica puesto a la fecha de la visita no se ha hecho el comisionamiento del pafo J2,
sin embargo se pudo comprobar que el equipamiento primario, control y protecciones se
encuentra montado y alambrado, solo falta cargar los ajustes de los relés y realizar
pruebas, esto Ultimo no se ha realizado por problemas de coordinacidn en la desconexion
del circuito.

Tal como se aprecia en la siguiente imagen, el interruptor 5232 es de marca ABB vy tipo
tripolar.

POLPAICO

LOS MAQUIS

DIAGRAMA UNILINEAL TAP OFF EL LLANO
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2.3.3.8 Inspeccion a S/E Hualpén

En la subestacién Hualpén, de propiedad de Transelec, se verifico la configuracién de
anillo, junto con los equipos principales que concierne a los tramos troncales, es decir, las
lineas hacia las subestaciones Charrta y Lagunillas. El detalle a continuacion:

i. Pafio Linea J1: LTx Lagunillas 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52]11).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89J1).
= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (8931-T).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
* Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
» Aisladores de marco de 220 [kV].
ii.  Pafio Linea J2: LTx Charrta 220 [kV]
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5212).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8912).
= Un (1) desconectador con puesta a tierra de 220 [kV] (8932-T).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
*= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
»= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].
= Dos (2) condensadores de acoplamiento.
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
= Aisladores de marco de 220 [kV].
ii.  Pafio Diagonal Charrua — Lagunillas J3 220 [kV]
»= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5232).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8932).

Observaciones: No se advirtid ninguna discrepancia en la instalacion ni en los equipos, en
lo que se refiere la norma técnica.

A continuacion se presentan algunas fotografias tomadas en la visita, la totalidad de éstas
estan en el anexo digital correspondiente.
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2.3.3.9 Inspeccion a S/E Lagunillas

En la subestacion Lagunillas, propiedad de Transelec, se verificd la configuracion de
interruptor y medio, junto con los equipos principales que concierne a los tramos
troncales, es decir, las lineas hacia las subestaciones Charrla y Hualpén. El detalle a
continuacion:

i.  Pano Linea J3: LTx Hualpén 220 [kV]:
* Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5213).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8913).
*= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (8913-T).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
»= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
= Aisladores de marco de 220 [kV].

ii.  Pafo Linea J4: LTx Charrda 220 [kV]
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5214).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8934).
= Un (1) desconectador con puesta a tierra de 220[kV] (8914-T).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].
= Dos (2) condensadores de acoplamiento.
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
» Aisladores de marco de 220 [kV].

iii. Pafio Diagonal Banco Autotransformador — Hualpén J2 220 [kV]
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5212).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8932).

iv. Pafo Diagonal Charrtia — Bocamina 15 220 [kV]
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5215).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8915).

Observaciones: No se advirtid ninguna discrepancia en la instalacion ni en los equipos, en
lo que se refiere la norma técnica.
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A continuacién se presentan algunas fotografias tomadas en la visita, la totalidad de éstas
estan en el anexo digital correspondiente.
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2.3.3.10 Inspeccion a S/E Charria

En la subestacién Charrla, propiedad de Transelec, se visitaron los patios de 220 y 500
kV, verificando la configuracién de cada uno, junto con los equipos principales que
concierne a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las subestaciones Hualpén,
Lagunillas, Tap Laja (Tap El Rosal o Temuco) y los dos circuitos a Mulchén, para el patio
de 220 kV y todo el patio de 500 kV.

1. Patio 220 kV

El patio de 220 kV de la subestacion Charrda cuenta con una configuracion de tres barras
principales y tres de transferencia, a continuacion el detalle del equipamiento primario:

i.  Pano Linea J26: LTx Hualpén 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52]26).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89326).
* Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89126-T).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].
= Dos (2) condensadores de acoplamiento.
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
» Aisladores de marco de 220 [kV].

ii.  Pafo Linea J15: LTx Lagunillas 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52]J15).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]15).
* Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89J15-T).
= Tres (3) transformadores de monofasicos corriente de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de monofasicos potencial de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].
= Dos (2) condensadores de acoplamiento.
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
= Aisladores de marco de 220 [kV].

iii. Pafio Linea J9: LTx Temuco 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5219).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8919).

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 60



KAS & 51614 mercados

ENERGY MARKETS INTERMATIOMNAL
An AF Growp Company

Consultora en Energia

Vi.

Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89J9-T).
Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].

Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].

Tres (3) pararrayos de 220 [kV].

Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].

Dos (2) condensadores de acoplamiento.

Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].

Aisladores de marco de 220 [kV].

Paiio Linea J23: LTx Mulchén I 220 [kV]:

Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52323).

Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89123).

Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89123-T).
Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].

Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].

Tres (3) pararrayos de 220[kV].

Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].

Dos (2) condensadores de acoplamiento.

Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].

Aisladores de marco de 220 [kV].

Paiio Linea J3: LTx Mulchén II 220 [kV]:

Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5213).

Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8913).

Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (8933-T).
Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].

Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].

Tres (3) pararrayos de 220 [kV].

Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].

Dos (2) condensadores de acoplamiento.

Aisladores tipo pedestal de 220[kV].

Aisladores de marco de 220[kV].

Pafios Acopladores (JS1-2; 1S2-3; JS3-1) 220 [kV]

Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5215X).
Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (891SX).
Un (1) desconectador con puesta a tierra de 220 [kV] (89ISX-T).

Seis (6) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
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vii. Pafos de Transferencia (JR1; JR2; JR3) 220 [kV]
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52JRX).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89IRX).
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
viii. Pafo del Banco de Condensadores (65 MVAr) JCE1 220 [kV]
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52JCE1).
» Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]CE1).
» Tres (3) desconectadores monofasicos tipo pantografo de 220 [kV].
» Seis (6) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220[kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

2. Patio 500 kV

El patio de 500 kV de la subestacion Charrtia cuenta con una configuracion de doble barra
con transferencia, a continuacion el detalle del equipamiento primario:

i.  Pano Linea K1: LTx Ancoa 1 500 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52K1).
» 12 desconectadores monofasicos tipo pantdgrafo de 500 [kV] (89K1).
* Tres (3) desconectadores monofasicos tipo semipantografo de 500 [kV].

» Tres (3) desconectadores monofasicos tipo semipantografo con puesta a tierra de
500 [kV].

= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 500 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 500 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 500 [kV].
= Dos (2) condensadores de acoplamiento 500 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].
* Aisladores de marco de 500 [kV].
ii.  Pafo Linea K2: LTx Ancoa 2 500 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52K2).
» 12 desconectadores monofasicos tipo pantdgrafo de 500 [kV] (89K2).

» Tres (3) desconectadores monofasicos tipo semipantografo de 500 [kV].
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Tres (3) desconectadores monofasicos tipo semipantografo con puesta a tierra de
500 [kV].

Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 500 [kV].
Tres (3) pararrayos de 500 [kV].

Dos (2) trampas de onda de 500 [kV].

Dos (2) condensadores de acoplamiento 500 [kV].

Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].

Aisladores de marco de 500 [kV].

Pafios Reactores (KZ1 — KZ2) 500 [kV]:

Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KZX).

Tres (3) desconectadores monofasicos tipo pantégrafo de 500 [kV] (89KZX).
Tres (3) pararrayos de 500 [kV].

Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].

iv.  Pafio Autotransformadores (KT5 — KT6):
Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KTX).
12 desconectadores monofasicos tipo pantdgrafo de 500 [kV] (89KTX).
Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 500 [kV].
Tres (3) pararrayos de 500 [kV].
Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].
Aisladores de marco de 500 [kV].

v.  Pafio Autotransformadores (KT8):
Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KT8).
15 desconectadores monofasicos tipo semipantografo de 500 [kV] (89KT8).
Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 500 [kV].
Tres (3) pararrayos de 500 [kV].
Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].
Aisladores de marco de 500 [kV].

Vi. Pafios Acopladores KS 500 [kV]
Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KS).
Seis (6) desconectadores monofasicos tipo pantdgrafo de 500 [kV] (89KS).
Un (1) desconectador con puesta a tierra de 500 [kV] (89]S).
Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
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= Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].
vii.  Pafos de Transferencia KR 500 [kV]
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KR).
= Nueve (9) desconectadores monofasicos tipo pantdgrafo de 500 [kV] (89KR).
= Aisladores tipo pedestal de 500 [kV]

Observaciones: No se advirtié ninguna discrepancia en la instalacién ni en los equipos, en
lo que se refiere la norma técnica.

A continuacion se presentan algunas fotografias tomadas en la visita, la totalidad de éstas
estan en el anexo digital correspondiente.

a) Patio 220 kV
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2.3.3.11 Inspeccion a S/E Temuco

La subestacion Temuco, propiedad de Transelec, cuenta con una configuracion en base a
una barra principal con transferencia. Se verificaron los equipos principales que conciernen
a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las subestaciones Tap Laja (Tap El Rosal o
Charrua). El detalle a continuacion:

i.  Pano Linea J2: LTx Charrda (Tap Laja) 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5232).
= Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]2).
*= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (8932-T).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
»= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV]
= Aisladores de marco de 220 [kV]

ii.  Pafo Linea J3: LTx Cautin (33 — J4) 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52JX).
» Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89JX).
*= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89IX-T).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
= Aisladores de marco de 220 [kV].

iii.  Pafos de Transferencia JR 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52JR).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89JR).
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].

Observaciones: No se advirtid ninguna discrepancia en la instalacion ni en los equipos, en
lo que se refiere la norma técnica.

A continuacion se presentan algunas fotografias tomadas en la visita, la totalidad de éstas
estan en el anexo digital correspondiente.
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2.3.3.12 Inspeccion a S/E Cautin

La subestacion Cautin, propiedad de Transelec, cuenta con una configuracién en base a
dos barras principales y una de transferencia. Se verificaron los equipos principales que
conciernen a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las subestaciones Temuco,
Mulchén, Valdivia y Ciruelos, sumado a los reactores de la instalacion. El detalle a
continuacion:

i.  Pano Linea J6: LTx Valdivia 220 [kV]:
* Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5236).
* Seis (6) desconectadores monofasicos tipo pantdgrafo 220 [kV] (8916).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8916).
*= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (8936-T).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220[kV].
= Dos (2) condensadores de acoplamiento.
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
» Aisladores de marco de 220 [kV].

ii.  Pafio Linea J5: LTx Ciruelos 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5235).
» Seis (6) desconectadores monofasicos tipo pantégrafo 220 [kV] (89]5).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8935).
* Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (8935-T).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220[kV].
* Dos (2) condensadores de acoplamiento.
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
= Ajsladores de marco de 220 [kV].

ii.  Pafio Linea J7-18: LTx Mulchén 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5215).
*  Seis (6) desconectadores monofasicos tipo pantografo 220 [kV] (8935).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8915).
*= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (8935-T).
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» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].

= Dos (2) trampas de onda de 220[kV].

* Dos (2) condensadores de acoplamiento.

= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].

» Aisladores de marco de 220 [kV].

iv. Pafio Linea J3-J4: LTx Temuco 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (523X).
= Seis (6) desconectadores monofasicos tipo pantografo 220 [kV] (89IX).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89JX).
*= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89IX-T).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
= Aisladores de marco de 220 [kV].

V. Pafo de Transferencia JR 220 [kV]:
»= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52]S).
» Tres (3) desconectadores monofasicos tipo pantografo 220 [kV] (89JX).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (893S).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].

vi.  Pafo Seccionador JS 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (521S).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (893S).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].

vii.  Pafios Reactores (JZ5 — JZ6) 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (523ZX).
= Un (1) desconectador trifasico de 220 [kV] (891ZX).
» Cuatro (4) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
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Observaciones: No se advirtié ninguna discrepancia en la instalacién ni en los equipos, en
lo que se refiere la norma técnica.

A continuacién se presentan algunas fotografias tomadas en la visita, la totalidad de éstas
estan en el anexo digital correspondiente.
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2.3.3.13 Inspeccion a S/E Mulchén

La subestacion Mulchén, propiedad de Colbun, cuenta con una configuracion en base a
dos barras principales y una de transferencia. Se verificaron los equipos principales que
conciernen a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las subestaciones Charrda y
Cautin. El detalle a continuacién:

i.  Pano Linea J3-J4: LTx Cautin 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (523X).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89IX).
= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89]X-T).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
»= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].
= Dos (2) condensadores de acoplamiento.
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
= Aisladores de marco de 220 [kV].

ii.  Pafio Linea J1-J2: LTx Charrta 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (523X).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89IX).
* Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89IX-T).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].
* Dos (2) condensadores de acoplamiento.
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
= Aisladores de marco de 220 [kV].

iii.  Pafio de Transferencia JR 220 [kV]:
»= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52]S).
» Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]S).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].

iv.  Pafo Seccionador ]S 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52]S).
* Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]S).
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= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].

= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
Observaciones: No se advirtid ninguna discrepancia en la instalacion ni en los equipos, en
lo que se refiere la norma técnica.

A continuacion se presentan algunas fotografias tomadas en la visita, la totalidad de éstas
estan en el anexo digital correspondiente.
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2.3.3.14 Inspeccion a S/E Pichirropulli

La subestacion Pichirropulli cuenta con una configuracién de barra simple, para niveles de
tension de 66; 23 y 13,2 [kV]. Se conecta al SIC mediante una derivacion de la linea Los

Lagos — La Unidn (66 [kV]).

La ubicacion geogréfica y la configuracion de la subestacion se aprecian en las figuras
siguientes:
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I

Unilineal S/E Pichirropulli (Fuente: Unilineal CDEC-SIC).

El propodsito de la visita fue constatar en terreno, la ampliacidon de la subestacion con un
patio de 220 [kV] (ocho pafnos), tal como lo propone el Decreto 201.

Se concluye que es factible la ampliaciéon ya que en el terreno aledafio no existen
comunidades a los alrededores, tiene las dimensiones para instalar todos los equipos que
un patio de 220 [kV] requiere, y ademas el dueio del terreno es el mismo que el de la
subestacion (SAESA). Por lo tanto no existirian mayores problemas.

A continuacion se adjuntan algunas fotos de la visita:
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Barra 66 kV
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Banco de condensadores, S

Transformadores 66/13.2 y 66/23 kV, y sus respectivas barras, S/E Pichirropulli
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2.3.3.15 Inspeccion a S/E Puerto Montt

La subestacion Puerto Montt, propiedad de Transelec, cuenta con una configuracién en
base a dos barras principales y una de transferencia. Se verificaron los equipos principales
que conciernen a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las subestaciones Rahue y
Valdivia. El detalle a continuacion:

i.  Pano Linea J1: LTx Rahue 220 [kV]:

= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5232).
* Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]2).
* Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (8912-T).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220 [kV].
= Dos (2) condensadores de acoplamiento.
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
= Aisladores de marco de 220 [kV].

ii. Paiio Linea J2: LTx Valdivia 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5232).
» Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]2).
* Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (8912-T).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 220[kV].
* Dos (2) condensadores de acoplamiento.
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
» Aisladores de marco de 220 [kV].

iii. Pafio de Transferencia JR 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52JR).
» Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]R).
* Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].

iv. Pano Seccionador 1S 220 [kV]
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= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52]S).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]S).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].
v.  Pafos Reactores (JZ1 — JZ2) 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (523ZX).
* Un (1) desconectador trifasico de 220 [kV] (891ZX).
» Cuatro (4) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].
Vi. Pafios Transformador 4 CER ]T4 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (521T4).
*= Un (1) desconectador trifasico de 220 [kV] (891T4).
» Tres (3) desconectadores monofasicos tipo pantégrafo de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].

Observaciones: No se advirtid ninguna discrepancia en la instalacion ni en los equipos, en
lo que se refiere la norma técnica.

A continuacion se presentan algunas fotografias tomadas en la visita, la totalidad de éstas
estan en el anexo digital correspondiente.
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2.3.3.16 Inspeccion a S/E Alto Jahuel

En la subestacién Alto Jahuel, propiedad de Transelec, se visitaron los patios de 220 y 500
kV, verificando la configuracién de cada uno, junto con los equipos principales que
concierne a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las subestaciones Maipo, El
Rodeo y Chena para el patio de 220 kV y todo el patio de 500 kV.

1. Patio 220 kV

El patio de 220 kV de la Subestacion Charrda cuenta con una configuracion de dos barras
principales y una de transferencia, a continuacion el detalle del equipamiento primario:

i. Paiio Linea J8-19: LTx Chena 1y 2 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (523X).
» Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]X).
*= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89IX-T).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220[kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV].
= Aisladores de marco de 220[kV].

ii. Paiio Linea J6-]7: LTx El Rodeo 1y 2 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (523X).
» Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89X).
* Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89IX-T).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 220 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 220[kV].
» Aisladores tipo pedestal de 220[kV].
» Aisladores de marco de 220[kV].

ii.  Pafio Linea J3: LTx Maipo 1 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5233).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (8933).
» Tres (3) transformadores de monofasicos corriente de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de monofasicos potencial de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV].
= Aisladores de marco de 220[kV].

iv. Pafio Linea J10: LTx Maipo 2 220 [kV]:
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= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52310).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89110).
= Un (1) desconectador trifasico con puesta a tierra de 220 [kV] (89]10-T).
» Tres (3) transformadores de monofasicos corriente de 220 [kV].
= Tres (3) transformadores de monofasicos potencial de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]
V. Pafio Acoplador 1S 220 [kV]

»= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52]S).
» Dos (2) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]S).
» Seis (6) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV].

vi.  Pafios de Transferencia JR 220 [kV]
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52JR).
» Tres (3) desconectadores trifasicos de 220 [kV] (89]R).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 220 [kV].

vii. Pafo del Banco de Condensadores JCE1 220 [kV]
» Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52JCE1).
* Un (1) desconectador trifasico de 220 [kV] (89]CE1).
» Seis (6) desconectadores monofasicos tipo pantdgrafo de 220 [kV].
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].

viii.  Pafos Reactores JZ3 220 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (5232).
* Un (1) desconectador trifasico de 220 [kV] (89]Z).
» Cuatro (4) transformadores de corriente monofasicos de 220 [kV].
»= Tres (3) pararrayos de 220 [kV].

2. Patio 500 kv

El patio de 500 kV de la Subestacion Charrta cuenta con una configuracion de doble barra
con transferencia, a continuacién el detalle del equipamiento primario:
i. Pafo Linea K3-K4: LTx Polpaico 1y 2 500 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KX).

» 12 desconectadores monofasicos tipo pantografo de 500 [kV] (89KX).
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» Tres (3) desconectadores monofasicos tipo semipantografo de 500 [kV].

= Tres (3) desconectadores monofasicos tipo semipantografo con puesta a tierra de
500 [kV].

» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 500 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 500 [kV].
» Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].
» Aisladores de marco de 500 [kV].
ii.  Pafo Linea K1-K2: LTx Ancoa 1y 2 500 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KX).
» 12 desconectadores monofasicos tipo pantografo de 500 [kV] (89KX).
* Tres (3) desconectadores monofasicos tipo semipantografo de 500 [kV].

= Tres (3) desconectadores monofasicos tipo semipantografo con puesta a tierra de
500 [kV].

» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
= Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 500 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 500 [kV].
= Dos (2) trampas de onda de 500 [kV].
= Dos (2) condensadores de acoplamiento 500 [kV].
» Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].
= Aisladores de marco de 500 [kV].

ii.  Pafios Reactores (KZ1 — KZ2) 500 [kV1]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KZX).
» Tres (3) desconectadores monofasicos tipo pantografo de 500 [kV] (89KZX).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
» Tres (3) pararrayos de 500[kV].
» Aisladores tipo pedestal de 500[kV].

iv.  Pafio Autotransformadores (KT4 — KT5):
» Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KTX).
» 12 desconectadores monofasicos tipo pantografo de 500 [kV] (89KTX).
» Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
» Tres (3) transformadores de potencial monofasicos de 500 [kV].
= Tres (3) pararrayos de 500 [kV].
= Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].
= Ajsladores de marco de 500 [kV].
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V. Pafo Transferencia (Acoplador) KR 500 [kV]:
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KS).
= Nueve (9) desconectadores monofasicos tipo pantografo de 500 [kV] (89KS).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV]
» Aisladores tipo pedestal de 500 [kV]
vi.  Pafo Seccionador KS 500 [kV]
= Tres (3) Interruptores de poder monopolares (52KS).
» Seis (6) desconectadores monofasicos tipo pantdgrafo de 500 [kV] (89KS).
= Tres (3) transformadores de corriente monofasicos de 500 [kV].
» Aisladores tipo pedestal de 500 [kV].

Observaciones: No se advirtid ninguna discrepancia en la instalacion ni en los equipos, en
lo que se refiere la norma técnica. Sin embargo se propone cambiar la forma de conectar
el autotransformador auxiliar ante una posible falla de los que estan en funcionamiento
normalmente, ya que en la actualidad, el cambio se debe realizar manualmente con el
gasto de tiempo asociado que significa esto. Este tiempo se puede disminuir de forma
considerable, si el autotransformador auxiliar estuviera conectado mediante un
desconectador motorizado, que en caso de alguna falla, de los que se encuentran
operativos normalmente, se cerrara de forma automatica.

A continuacion se presentan algunas fotografias tomadas en la visita, la totalidad de éstas
estan en el anexo digital correspondiente.
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2.3.3.17 Inspeccion a S/E Atacama

En la Subestacion Atacama, de propiedad de Transelec, se verificaron los pafios, lineas y
torres que son troncales y que conectan con instalaciones troncales de otras
subestaciones. Es asi como se comprobd la configuracion de:

= Dos (2) pafios de salida a la S/E Domeyko de 220 [kV].
* Dos (2) pafos de salida a la S/E Encuentro de 220 [kV].

En las fotografias siguientes se pueden apreciar parte de las instalaciones descritas, junto
a las torres de AT de las lineas de 220 [kV].

Paios de salida de la S/E Atacama hacia la S/E Dommeyko
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Paiios de salida de la S/E Atacama hacia la S/E Encuentro

Torre de AT Linea Atacama — Domeyko 220 [kV]
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Torre de AT Linea Atacama — Encuentro 220 [kV]

2.3.3.18 Inspeccion a S/E Mejillones

En la Subestacién Mejillones, de propiedad de E-CL, se verificaron los pafos, lineas y
torres que son troncales y que conectan con instalaciones troncales de otras
subestaciones. Es asi como se comprobd la configuracion de:

= Un (1) pafio de salida a la S/E O’ Higgins de 220 [kV].
= Un (1) pafio de salida a la S/E Chacaya de 220 [kV].

En las fotografias siguientes se pueden apreciar parte de las instalaciones descritas, junto
a las torres de AT de las lineas de 220 [kV].
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2.3.3.19 Inspeccion a S/E El Cobre

En la Subestacién El Cobre, de propiedad de E-Cl, se verificaron los pafios, lineas y torres
que son troncales y que conectan con instalaciones troncales de otras subestaciones. Es

asi como se comprobd la configuracion de:

= Dos (2) pafios de salida a la S/E Chacaya de 220 [kV].
= Un (1) pano de salida a la S/E Laberinto de 220 [kV].

En las fotografias siguientes se pueden apreciar parte de las instalaciones descritas, junto
a las torres de AT de las lineas de 220 [kV].

Paio 1 de salida de la S/E I Cobreala S/E hacaya
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Pafio de salida de la S/E El Cobe a a S/E Laberinto
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2.3.3.20 Inspeccion a S/E Laberinto

Se verificd la configuracion de doble barra, junto con los equipos principales de la
subestaciéon concerniente a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las
subestaciones Crucero, Nueva Zaldivar y El Cobre. Los equipos principales son los
siguientes:

i. Pafio Linea J02: LTx Crucero N°1 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (52]02)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

ii. Paiio Linea J06: LTx El Cobre 220 [kV]
» Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
*= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (52]06)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

iii. Pafio Linea J07: LTx Nueva Zaldivar N°1 220 [kV]
»= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (52107)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

iv. Pafio Linea J09: LTx Crucero N°2 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
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= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
*= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]09)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

V. Pafio Linea J10: LTx Nueva Zaldivar N°2 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
»= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52110)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

Observaciones:

S/E Laberinto posee dos patios de 220 [kV] a diferente nivel de suelo, la ampliaciéon de
esta subestacion se hizo en una plataforma mas alta que la existente, haciendo una
extension de la barra, donde se ubican los pafos 09, 10, 11, 12 y 13 (11 y 13 LTx
Angamos y 12 Reactor). El primer patio esta provisto de interruptores de poder tripolares
incumpliendo NT. No cuenta con barra de transferencia.

2.3.3.21 Inspeccion a S/E Nueva Zaldivar

Se verificd la configuracion de doble barra, junto con los equipos principales de la
subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las
subestaciones Laberinto, Escondida y Sulfuros. Los equipos principales son los siguientes:

i.  Pano Linea J03: LTx Laberinto N°1 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (52103)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
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» Aisladores de marco de 220[kV]
ii.  Pafo Linea JO5: LTx Sulfuros 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
= Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]05)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]
ii.  Pafio Linea J06: LTx Laberinto N°2 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
»= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]06)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]
iv. Paiio Linea J07: LTx Escondida 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]07)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]
v.  Pafo Acoplador J8
* Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (18)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

Observaciones:
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S/E Nueva Zaldivar se construyd para ampliar la S/E Zaldivar ubicada a unos 30 [m] y se
conecta mediante una extension de barra llamada Pafio 04 Zaldivar, provista de dos
desconectadores con la capacidad de conectar a la barra principal A o B.

S/E Nueva Zaldivar cuenta con algunos panos con algunos interruptores de poder
tripolares incumpliendo NT.

2.3.3.22 Inspeccion a S/E Domeyko

Se verifico la configuracion de barra seccionada mas barra de transferencia, junto con los
equipos principales de la subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las
lineas hacia las subestaciones Escondida, Sulfuros y Atacama. Los equipos principales son
los siguientes:

i.  Pafo Linea J03: LTx Atacama N°2 220 [kV]
» Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
» Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
»= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52103)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

ii.  Pafo Linea J04: LTx Atacama N°1 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
» Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
»= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52104)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

iii. Pafio Linea JO5: LTx Escondida 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]

* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
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* Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]05)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]
iv. Pafio Linea J08: LTx Sulfuros 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Tres (3) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52]05)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]
v.  Pafio Seccionador JS
» Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (521S)
» Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
vi.  Pafio Acoplador JR
»= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52JR)
* Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Observaciones:

S/E Domeyko posee dos tramos de barra de transferencia unidos por cable subterraneo y
mufas, estando provista de un enlace de reserva para una fase (cable y mufa) para dar
respaldo en caso de falla.

El pafio acoplador solo posee conexion a la barra principal 2. Los pafos O’Higgins,
Atacama 2, Sulfuros y Laguna Seca estan conectados a la barra principal 1, lo que implica
que al transferir cualquiera de estos pafnos, obligadamente, quedan acoplados a la barra
principal 2.
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2.3.3.23 Inspeccion a S/E Escondida

Se verificd la configuracion de barra seccionada, junto con los equipos principales de la
subestacion concerniente a los tramos troncales, es decir, las lineas hacia las
subestaciones Nueva Zaldivar y Domeyko. Los equipos principales son los siguientes:

i.  Pano Linea J01: LTx Domeyko 220 [kV]
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (52J01)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

ii.  Pafio Linea JO1: LTx Nueva Zaldivar 220 [kV]
» Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
» Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (52101)
= Dos (2) Condensadores de acoplamiento de 220[kV]
= Dos (2) Trampas de onda de 220[kV]
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
= Aisladores de marco de 220[kV]

iii.  Pafio Acoplador JR
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Interruptores monopolares de poder de 220[kV] (52JR)
* Dos (2) Desconectadores trifasicos de 220[kV]
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]

Observaciones:

S/E Escondida esta configurada con un estandar obsoleto, por efecto de los cambios que
se han realizado a lo largo de su vida til.

El concepto de paiio acoplador JR actia mas bien para seccionar la barra, es asi que el
pafio Domeyko estd conectado a la secciébn 1 de barra, imposibilitado de realizar
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mantencion al 52 sin desenergizar toda la seccién de barra por motivo que no cuenta con
desconectador en el lado de la barra. En este sentido se recomienda incorporar un
desconectador al pafio J1.

El pafio J2 si bien cuenta con desconectador a ambos lados del 52, no tiene la posibilidad
de ser transferido, desahilitando la linea hacia Nueva Zaldivar en la situacion de realizar
mantencion, inclumpliendo la disposicién de la NT.

2.3.3.24 Inspeccion a S/E O'Higgins

Por motivo del proyecto EWS, el seccionamiento doble circuito de la linea Atacama —
Domeyko en S/E O'Higgins implicaria nuevas condiciones técnicas para esta subestacion,
de este modo se verificd la configuracion de barra simple, junto con los equipos
principales de la subestacion, y el circuito que podria calificar troncal en un préximo
proceso, es decir el segmento O'Higgins — Domeyko.

Los equipos principales son los siguientes:

Paiio Linea J02: LTx Domeyko 220 [kV] (ex Escondida)
= Tres (3) Transformadores de corriente de 220[kV]
= Tres (3) Pararrayos de 220[kV]
= Tres (3) Transformadores de potencial de 220[kV]
= Un (1) Desconectador trifasico con puesta a tierra de 220[kV]
* Un (1) Desconectador trifasico de 220[kV]
= Dos (2) Condensadores de acoplamiento de 220[kV]
= Dos (2) Trampas de onda de 220[kV]
= Un (1) Interruptor tripolar de poder de 220[kV] (52]02)
= Aisladores tipo pedestal de 220[kV]
» Aisladores de marco de 220[kV]

Observaciones:

S/E O’Higgins llevara una expansion en GIS para el seccionamiento del enlace Atacama —
O'Higgins, conectando la barra existente a la nueva subestacion GIS.
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PANO DE SALIDA J2.
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2.3.4 Resumen de Hallazgos

Al respecto, se observaron las siguientes particularidades que debieran subsanarse:
a) S/E Alto Jahuel:

En lo que se refiere a la norma técnica, no se advirtieron discrepancias en la instalacion ni
en los equipos. Sin embargo, se propone cambiar la forma de conectar el
autotransformador de reserva ante una posible falla de alguno de los que estan en
funcionamiento normalmente. En la actualidad, el cambio se debe realizar manualmente
con el gasto de tiempo asociado que esto significa. Este tiempo se puede disminuir de
forma considerable, si el autotransformador de reserva estuviera conectado mediante
desconectadores motorizados a la barra auxiliar, que en caso de alguna falla de los que se
encuentran operativos normalmente, lo reemplace automaticamente.

b) S/E Cardones:
52]4 tripolar del Pafo J4 LT Maitencillo C1 220 [kV] no cumple NT.
c) S/E Pan de Azlcar:

CER N°1 se conecta a barra principal 1, CER N°2 se conecta a barra principal 2, ambos
imposibilitados de conectarse a barra de transferencia.

d) S/E Polpaico:

En el patio de 220 kV, el pafio de linea J12 Los Maquis no cuenta con conexién a barra de
transferencia. Equipamiento del CER incluye conexién a barras 1 o 2, sin posibilidad de
conexidn a la barra de transferencia.

e) S/E Los Maquis:

S/E Los Maquis no cuenta con barra de transferencia, la incorporacion de ésta debera
considerar un disefio que optimice el espacio puesto el emplazamiento de la S/E es
reducido.

f) Tap Off El Llano:
El interruptor 52]2 es de tipo tripolar.
g) S/E Laberinto:

El primer patio esta provisto de interruptores de poder tripolares incumpliendo NT. No
cuenta con barra de transferencia.

h) S/E Nueva Zaldivar:
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S/E Nueva Zaldivar cuenta con algunos pafos con algunos interruptores de poder
tripolares incumpliendo NT.

i) S/E Domeyko:

El pafio acoplador solo posee conexidn a la barra principal 2. Los panos O’Higgins,
Atacama 2, Sulfuros y Laguna Seca estan conectados a la barra principal 1, lo que implica
que al transferir cualquiera de estos pafos, obligadamente, quedan acoplados a la barra
principal 2.

j) S/E Escondida:

No cuenta con barra de transferencia. El concepto de pafio acoplador JR actla mas bien
para seccionar la barra, es asi que el pafio Domeyko esta conectado a la secciéon 1 de
barra, imposibilitado de realizar mantencién al 52 sin desenergizar toda la seccion de barra
por motivo que no cuenta con desconectador en el lado de la barra. En este sentido se
recomienda incorporar un desconectador al pafio J1.

El pafio J2 si bien cuenta con desconectador a ambos lados del 52, no tiene la posibilidad
de ser transferido, deshabilitando la linea hacia Nueva Zaldivar en la situaciéon de realizar
mantencion, inclumpliendo la disposicién de la NT.
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3. DETERMINACION DEL INVENTARIO DE INSTALACIONES
3.1. Lineas de Transmision

3.1.1 Metodologia para la Determinacion del Inventario

En términos generales, puede decirse que el VI se obtiene como suma producto de las
columnas cantidad y costos unitarios de una base de datos que incluye materiales,
equipos, transporte y tareas de montaje, etc.

La base de datos empleada se obtuvo luego de procesar y sistematizar los inventarios
recibidos en sus distintos formatos y validados en terreno, transformando los mismos a
una estructura similar a los recibidos de Transelec y adaptandola conforme a la propuesta
metodoldgica presentada en el Informe 1 del estudio. La base de datos contiene un listado
exhaustivo de materiales necesarios.

La codificacion que se utiliza en el inventario de las lineas es propia del Consultor,
respetando la misma para aquellas lineas que no se modificaron respecto del ETT 2010 y
creando uno nuevo en el caso de haber modificaciones o nuevas instalaciones en el STT
2014.

A continuacién se presenta una descripcion de los archivos recibidos y una resena del
procesamiento de esta informacién realizado con el fin de obtener un inventario
actualizado y ordenado, en un formato de base de datos adecuado a los fines del presente
estudio.

3.1.2 Procesamiento de la Informacion Recibida

Los archivos de inventario vigentes a marzo de 2014 se procesaron, incorporandose a una
base de datos creada ad hoc dentro del archivo “VI_Componentes_Lineas.xlsm”, mas
especificamente en la hoja “Secuencias”, en donde se agruparon los datos de detalle
recibidos, contando con aproximadamente 15000 filas o campos de estructuras
inventariadas. En las primeras columnas de dicha base se han incluido diversos campos
con los nombres de las secciones de lineas y archivos recibidos, lo que permite realizar
operaciones de filtrado y ordenamiento con distintas claves (lo que resulta de mucha
utilidad a la hora de realizar chequeos cruzados).

El proceso seguido fue el que se describe a continuacion:

a. Archivos de la serie 10000 (Transelec SIC y SING)

Transelec ha enviado una serie de archivos, a los que se denominan serie 10000, en los
cuales el inventario es extenso y contiene, como maximo, la siguiente informacion:
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Campo Inventario

Campo Inventario

SECCION

ARCHIVO 2010

RECIBIDO 2014

LINEA

SISTEMA INTERCONECTADO
NOMBRE DE LA LINEA

TRAMO DE LINEA

CANTIDAD DE CIRCUITOS

N2 ESTRUCTURA

TIPO ESTRUCTURA

FUNCION DE LA ESTRUCTURA

CLASE SUELO

PILOTES

COTA (msnm)

VANO (metros)

TIPO DE CONDUCTOR DE FASE
NUMERO DE CONDUCTORES POR FASE
AISLACION TIPO

CANT AISLADORES

AMORTIGUADOR EN FASES TIPO
AMORTIGUADOR EN FASES CANT
CONJUNTO ANCLAJE TIPO
CONJUNTO ANCLAJE CANT
CONJUNTO SUSPENSION TIPO |
CONJUNTO SUSPENSION TIPO | CANT
CONJUNTO SUSPENSION TIPO V
CONJUNTO SUSPENSION TIPO V CANT
CONJUNTO PREFORMADO TIPO
CONJUNTO PREFORMADO CANT
ESPACIADOR AMORTIGUADOR EN HAZ DE CONDUCTORES TIPO
ESPACIADOR AMORTIGUADOR EN HAZ DE CONDUCTORES CANT
ESPACIADOR RIGIDO TIPO
ESPACIADOR RIGIDO CANT
MANGUITO DE EMPALME TIPO
MANGUITO DE EMPALME CANT
PRENSA DE UNION EN ANCLAJE TIPO
PRENSA DE UNION EN ANCLAJE CANT
BALIZA EN CONDUCTOR TIPO

BALIZA EN CONDUCTOR CANT

CABLE DE GUARDIA TIPO

NUMERO DE CABLES DE GUARDIA

CARRETE METALICO PARA FIBRA OPTICA CANT

MUFA PARA F.O. TIPO

MUFA PARA F.O. CANT

PRENSA PARALELA PARA CABLE CON F.O. (OPGW) TIPO
PRENSA PARALELA PARA CABLE CON F.O. (OPGW) CANT
AMORTIGUADOR EN CABLE DE GUARDIA TIPO
AMORTIGUADOR EN CABLE DE GUARDIA CANT

CONJUNTO DE ANCLAJE PARA CABLE DE GUARDIA TIPO
CONJUNTO DE ANCLAJE PARA CABLE DE GUARDIA CANT
CONJUNTO DE SUSPENSION PARA CABLE DE GUARDIA TIPO
CONJUNTO DE SUSPENSION PARA CABLE DE GUARDIA CANT
MANGUITO DE EMPALME PARA CABLE DE GUARDIA TIPO
MANGUITO DE EMPALME PARA CABLE DE GUARDIA CANT
PRENSA DE SUJECION PARA CABLE DE GUARDIA TIPO
PRENSA DE SUJECION PARA CABLE DE GUARDIA CANT
PRENSA DE CONEXION PARA CABLE DE GUARDIA TIPO
PRENSA DE CONEXION PARA CABLE DE GUARDIA CANT
BALIZA EN CABLE DE GUARDIA TIPO

BALIZA EN CABLE DE GUARDIA CANT

CABLE TIRANTE TIPO

CABLE TIRANTE LONG m

ARMADURA RETENCION TIPO

ARMADURA RETENCION CANT

BARRA CON 0JO TIPO

BARRA CON 0JO CANT

GRILLETE CON PERNO TIPO

GRILLETE CON PERNO CANT

GUARDACABO CIRCULAR TIPO

GUARDACABO CIRCULAR CANT

PERNO EN U Y TENSOR TIPO

PERNO EN U Y TENSOR CANT

TORRE PINTADA PARA PROTECCION

TORRE PINTADA PARA SENALIZACION

SENALIZACION DE ESTRUCTURAS PLACA DE NUMERACION
SENALIZACION DE ESTRUCTURAS PPM

SENALIZACION DE ESTRUCTURAS BALIZA LUMINOSA
PROTECCION DE ESTRUCTURAS CONTRA ESCALAMIENTO
PROTECCION DE ESTRUCTURAS PEINETA CONTRA PAJAROS
PROTECCION DE ESTRUCTURAS CINTA REFLECTANTE CONTRA PAJAROS
PROTECCION DE ESTRUCTURAS PANTALONES CONTRA ATENTADOS
CARACTERISTICAS DE LA FRANJA

Si bien el inventario es exhaustivo, contiene ciertos items de menor cuantia en el total del
VI, que a pesar de haber sido informados, fueron estimados en el modelo de calculo:
amortiguadoras en fase, espaciadores, manguitos, prensas, entre otros.
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b. Archivo de CTNC

De acuerdo a lo expresado en previos parrafos, de parte de CTNC se ha recibido el archivo
“Instalaciones CTNC Ma-Ca 2 y 3 (CTNC) - 2014.xIsx”, que contiene ademas de
informacién basica, datos de inventario sobre tipo de estructuras, vanos, conductor de
energia y cable de guardia. Esta informacion ha sido incorporada a la base de datos de la
hoja “Secuencias”; incluyendo ademas estimaciones del tipo y cantidades de: aislacion,
conjunto de anclajes, sefalizacion, proteccidon contra pajaros, etc.

c. Archivo de Colbun

El archivo de Colbun “Instalaciones Troncales Colbin Transmisidn.xIsx” también contiene
informacidn basica de la secuencia de estructuras, que se incorporaron a la base de datos.
Otra informacién relevante como aislacion y conjunto de anclajes han sido incluidas en
funcién de lo informado en las tablas resimenes correspondientes.

d. Caracteristicas de las estructuras

A fines de Julio se recibié informacion relativa a las estructuras empleadas por Transelec,
encapsuladas dentro del archivo 10000 CUBICACION DE ESTRUCTURAS LINEAS - REV
22-01-2014 LOTE 10000.xIsx”. Con esta entrega se completd parte de la informacion
relevante que faltaba:

Campo Inventario Campo Inventario

Codigo de la Estructura o Torre Relleno compactado por tipo de suelo
Peso de la Torre Moldaje por tipo de suelo

Excavacién por tipo de suelo Armadura por tipo de suelo

Armaduras para fundaciones por tipo de suelo Malla de puesta a tierra por tipo de suelo
Cantidades de Hormigdn por tipo de suelo

Las caracteristicas de cierto tipo de estructuras de Transelec, ex CTNC, actualmente
adquiridas por Transelec, y Colbin han debido de ser tomados del Estudio ETT 2010,
aplicando los siguientes criterios:

e Informacidon entregada como Colbun: 2V0-5, 2V0+0, 2V0+5, 2V7-5, 2V7+0,
2V7+5, 24A0-4, 24A0+0, 24A0+8, 24A35, 24A50, T1, T2, T3, PMH, PMV Para las
estructuras desde 2V0-5 hasta 24A50 Colbun ha informado los pesos de la mismas,
los que coinciden con las bases de datos del afio 2010. Considerando este hecho,
tanto para estas estructuras como para las faltantes (T1, T2, T3, PMH, PMV) se
han empleado los parametros de la base de datos del afio 2010.

e Informacion entregada como TransChile: la empresa informé el nimero y tipo de
estructuras con su peso, sin otras caracteristicas ni perfil de las mismas. En este
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caso el criterio empleado fue considerar el peso informado, estimando el resto de
los parametros sobre la base de las estructuras informadas por Transelec para
misma funcidn (suspension, anclaje transposicion, etc) nivel de tension y peso
similar. Esta estimacion no influye en los resultados debido a que estas lineas L-44
y L-45 no se incorporan al Vi debido a que son obras realizadas por decreto.

e Informacion entregada como CTNC: la linea de doble circuito “L-3B.Linea Cardones
- Maitencillo 220" se ha mantenido sin modificaciones desde el 2010, siendo que el
nuevo propietario es Transelec. La informacion de estructuras recibida para el
presente estudio es insuficiente (sélo se recibid el tipo de estructura: Suspension,
Anclaje y Transposicion), por lo que los tipos de estructuras especificas utilizadas
en cada torre fueron tomadas del estudio 2010.

e. Aportes de las Empresas

Con la primera entrega del inventario, las empresas pudieron hacer sus revisiones y
aportes en detalle principalmente de faltantes y caracteristicas de materiales. Con estos
aportes se hizo un ajuste y completamiento del inventario.

3.2. Subestaciones

3.2.1 Metodologia para la Determinacion del Inventario

En términos generales, y similarmente a lo descrito para lineas, el VI se obtiene
basicamente como suma producto de las columnas cantidad y costos unitarios de un
listado de materiales, equipos, transporte y tareas de montaje debidamente
descritos/especificados.

Para obtener las columnas Descripcion/Especificacion y Cantidad, propias del inventario,
se procesaron todos los inventarios de marzo de 2014 existentes en el sitio web de los
CDECs (Anexo 2 — Estudio de Transmision Troncal) y todos los recibidos posteriormente
de Transelc a fines de julio de 2014.

Adicionalmente, como mecanismo para verificar y validar los inventarios de instalaciones
presentados por las empresas de transmision, se utilizaron en consulta los archivos con los
inventarios del modelo de 2010. Aunque la base de datos del estuio 2010 esta
desactualizada, fue de utilidad considerando la estructura y la estandarizacion de sus
registros.
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Esta comprobacion sirvid para mejorar la base modificando su arquitectura, adaptandola
conforme a la propuesta metodoldgica presentada en el Informe 1 del estudio actual.
Basicamente, se le redujo sustancialmente la cantidad de archivos, reemplazandolos por
columnas de cantidades en Hojas Excel. Este cambio permitid poner a la par las
cantidades por subestacién de un mismo material o tarea de montaje de un mismo grupo
de componentes (comunes de patio, panos de linea, etc.) y asi, por comparacion, detectar
y corregir posibles errores de ingreso.

La codificacion de las subestaciones que se utiliza en el inventario es propia del Consultor,
respetando el mismo codigo para aquellos componentes de subestaciones que no se
modificaron respecto al ETT 2010 y creando uno nuevo para en caso de haber
modificaciones o nuevas instalaciones en el STT 2014.

A continuacién se presenta una descripcion de los archivos recibidos y una resefa del
procesamiento de esta informacién realizado con el fin de obtener un inventario
actualizadoy en un formato adecuado.

3.2.2 Procesamiento de la Informacion Recibida

Los archivos de inventario vigentes a marzo de 2014 se procesaron de la siguiente
manera.

a. Archivos serie 20001 a 20023 del SIC

Se agruparon las Hojas denominadas METADATA en una sola base de datos.

De esta base de datos se tomaron todos los materiales y equipos de 220 y 500 kV (que
forman parte del STT) y los de Pafios de menor tension pero que forman parte del STT.

Debido a su inferior tamafo, las Hojas FORM DESCRIPTIVO de las subestaciones no
fueron procesadas sino que pudieron ser utilizaas directamente.

b. Otros archivos del SIC

Los siete archivos de Transelec suministrados en el mismo formato usado en la revision
del 2010 sélo contienen informacidon general de la subestacién y un limitado inventario de
instalaciones comunes de patio, con la columna Cantidad parcialmente incompleta.

Para facilitar su utilizacion se los procesé de manera similar a los anteriores, modificando
sus formatos, agrupando las siete SSEE por tipo de instalacion (Hojas SIC_SE; Eq.
Primario; Comunes SE; Malla de Tierra; SSAA; Iluminacion e Inst. Mec.; P220 Comunes;
P220 Barras; P 220 Iluminacion de patio).
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c. Archivos del SING

La informacidn contenida en estos archivos se limita a la descripcién en general de la
subestacion (superficie de terreno, cantidad de pafos, altura snm) y al cdmputo de
equipos principales. Esta informacién fue agregada al inventario general.

d. Segunda Entrega

Bajo el nombre de carpeta Segunda Entrega se encuentran los archivos de Instalaciones
Comunes, adicionales a las computadas en los archivos Metadata 20001-20023.

Bajo el nombre de carpeta Segunda Entrega se encuentran los archivos de Instalaciones
Comunes, adicionales a las computadas en los archivos Metadata 20001-20023. Estos
archivos de inventario recibidos en julio de 2014 también fueron procesados segun lo ya
descrito, integrandolos al inventario. Se hizo asi, ante la imposibilidad de detectar los
cambios y por considerar que son una version mas actualizada de los vigentes a marzo.

Finalmente a fin de compatibilizar los inventarios de manera de armar una base Unica, se
utilizé6 como base el formato METADATA.

e. Aportes de las Empresas

Con la primer entrega del inventario las empresas pudieron hacer sus revisiones y aportes
en detalle principalmente de faltantes y caracteristicas de materiales. Con estos aportes se
hizo un ajuste y completamiento del inventario.

Adicionamlente Transelec aportd informaciéon detallada y completa de los equipos de
Telecomunicaciones pertenecienes al STT y fueron incoporados al inventario y asignados a
las IC de las subestaciones de Transelec y Transelec Norte segun lo informado.
Adicionalmente se consideraron terrenos para radioestaciones y se costearon
considerando una superficie de 100 m? y considerando en cada una de las subestaciones y
al valor del terreno de las mismas.
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4, VALORIZACION DE INSTALACIONES DE TRANSMISION
4.1. Estudio de Mercado

4.1.1 Generalidades

Para obtener los costos unitarios de los componentes de las instalaciones de transmision,
el Consultor realizé un estudio de mercado, considerando la oferta disponible tanto a nivel
local como de importacion.

Para dicho estudio de mercado, el Consultor considerd diferentes fuentes de informacion:

e cotizaciones de proveedores;

e informacion de costos y equipamiento entregada por las empresas de generacion y
transmision, adquiridos en proyectos recientes;

e informacidon de empresas EPC con valorizacién de elementos de transmision;

¢ informacion contenida en el “Estudio de Precios de Elementos de Transmision”, del
afo 2012, realizado por HCC Consultores para la CNE;

¢ informacion contenida en el “Estudio de Precios de Elementos de Transmision”, del
afo 2013, realizado por HCC Consultores para la CNE;

e analisis y comprobaciones propias del Consultor, basandose en precio de mercado
de elementos que prestan la misma funcion y con el mismo estandar de calidad.

4.1.2 Metodologia

Durante el desarrollo del estudio de mercado se pueden observar dos etapas: fase
exploratoria y fase definitiva.

En la primera fase, denominada exploratoria, se subcontraté a una empresa que agrupaba
profesionales de diversos ambitos para realizar la prospeccién y analisis del estudio de
mercado, tanto para precios unitarios de componentes de transmisién como para precios
asociados a los costos de operacidon y mantenimiento. Esta empresa realizd solicitudes de
cotizacién a diversas empresas del sector, pero ante la dificultad de obtener respuestas
mayoritariamente positivas, consideré como alternativa realizar una actualizacion de los
precios de los elementos informados en el ETT 2010, ajustandolos a diciembre 2013, con
la finalidad de alimentar el modelo de valorizacion y analizar el correcto funcionamiento
del modelo para el calculo de valorizacidon de instalaciones. Este criterio fue el presentado
en el Informe Preliminar 2 y que fuese rechazado por encontrar que esta solucién no se
ajustaba a las Bases Técnicas del Estudio.
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A raiz de lo indicado, el Consultor opta por recurrir a otros elementos y pasar a una nueva
fase denominada definitiva. En esta etapa, el Consultor solicitd cotizaciones a otras
empresas del sector con mejoress resultados. Ademas se recurrid a informacion disponible
y que ha sido empreada en licitaciones y construccion de instalaciones similares en los
ultimos anos, de acuerdo a lo sefialado en las Bases Técnicas del Estudio.

Ademads se subcontratd a la empresa “Genpower Sistemas de Potencia” a efectos de
obtener mas elementos de comparacién para los precios de componentes y de
construccion, cubriendo con ello una mayor cobertura del estudio de mercado.

Otra fuente relevante de informacién para el estudio de mercado corresponde a los
informes elaborados por HCC Consultores para la CNE sobre Estudio de Precios de
Elementos de Transmisién, en sus versiones 2012 y 2013. Con la finalidad de utilizar este
valioso material, el Consultor realizé una actualizacion de los principales componentes de
estos estudios, para lo cual contd con el apoyo de HCC Consultores para responder a
consultas y realizar algunas aclaraciones.

Es necesario mencional que todo el material utilizado para el desarrollo del estudio de
mercado, es de caracter publico al cual se suman los elementos que el Consultor pudo
recopilar directa o indirectamente.

Como se sefiald, el Consultor solicitd y obtuvo precios de cotizaciones de las ultimas obras
ejecutadas de distintas empresas de generacion y transmision, entre ellas, Colbun,
Transelec, Endesa y también informacion remitida por la CNE. También se recurrid a
informacidn de la Bolsa de Comercio de Santiago con datos de importacién de
equipamiento de los Ultimos afios.

Finalmente, para algunos componentes que no fue posible obtener un precio a firme a
efectos del estudio de mercado, el consultor optd por valorizarlos conforme al precio de
mercado de componentes que prestan la misma funciéon y con el mismo estandar de
calidad. La validacion de estas asignaciones se realizd con informacion proporcionada por
empresas del sector, pero que cuentan con clausulas de confidencialidad, todo bajo el
criterio experto del Consultor.

4.1.3 Actualizacion Estudio de Precios de Elementos de Transmision

4.1.3.1 Consideraciones Estudio 2013

La metodologia empleada en el “Estudio de Precios de Elementos de Transmisién” del ano
2013, contempld abarcar un universo amplio de cotizaciones y de equipos y materiales
utilizados en las instalaciones de transmisién de energia eléctrica, a fin de asegurar la
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validez estadistica de los precios que se obtuvieran, y a la vez eliminar, en base a un
estudio comparativo de homologacién, los efectos coyunturales que pudiesen significar
desviaciones no representativas de los precios de mercado.

En el caso de cotizaciones de productos nacionales, o ya internados por el agente
representante del fabricante, el precio corresponde al valor de la cotizacion del elemento
en pesos, puesto sobre camion en bodega del proveedor en las ciudades de Antofagasta,
Santiago, Concepcidén o Temuco y en el caso de cotizaciones de proveedores extranjeros
el precio es su valor CIF (Cost, Insurance and Freight) internado y sobre camién en puerto
chileno, tal como Antofagasta (Mejillones), Coquimbo, San Antonio, Valparaiso,
Talcahuano o Puerto Montt.

Ademads, se obtuvieron precios de cotizaciones a firme de elementos, utilizados por
contratistas de obras habituales del sector en sus proyectos en ejecucién o en preparacion
de ofertas competitivas. También se revisaron los registros de importacion del Servicio
Nacional de Aduanas de Chile de los Ultimos afios, obteniendo los precios de algunos
elementos y que ademas posibilita informacién atil para validar precios cotizados y
homologarlos con precios de mercado.

En el Informe del afio 2013, se indica para cada elemento el precio minimo y el precio
maximo obtenido luego del andlisis de coherencia, junto con las variables estadisticas:
precio promedio, mediana y desviacién estandar.

Los precios de aquel estudio estan referidos al 30 de junio del 2013.

4.1.3.2 Actualizacion a Diciembre 2013

Con el proposito de contar con una fuente referencial, se realiza el ajuste de los precios
llevandolos del 30 de junio de 2013 al 31 de diciembre del mismo afo.

Para esto se revisaron y actualizaron las férmulas de reajuste de los siguientes elementos:
a) Transformadores de poder

La formula de reajuste de precios que se indica a continuaciéon para transformadores de
poder es también valida para autotransformadores de poder, reactores de poder y
transformadores desfasadores.

Esta formula estd basada en los precios internacionales de los elementos componentes
como son el acero silicoso del nicleo magnético, el cobre de los enrollados, el acero
laminado en caliente de los estanques y soportes y el aceite aislante. La mano de obra se
supone constante para el periodo de ajuste. Estas formulas se pueden aplicar para
cualquier lapso de tiempo, en un rango no mayor a 10 afos.
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Los factores de ponderacion de los diferentes componentes estan basados en la
proporcién media que presentan estos equipos en general.

La formula de reajuste de precios de los transformadores de poder y similares es la
siguiente:

P; = P; {0,24*(GOES;/ GOES;)+0,30*(Cus/Cu;)+0,07*(Ac:/ Ac;) +0,06*(Oil/ Oil;) +0,33}

Donde:

Pt = Precio final (fecha a la cual se actualiza el precio, Dic 2013)

P = Precio inicial (junio 2013 para precios de este estudio)

GOES; = Electrical Steel Sheets (fecha a la cual se actualiza el precio, Dic 2013)
GOES, = Electrical Steel Sheets (junio 2013 para precios de este estudio)
Cus = Cobre (fecha a la cual se actualiza el precio, Dic 2013)

Cu; = Cobre (junio 2013 para precios de este estudio)

Act = Acero (Hot Steel) (fecha a la cual se actualiza el precio, Dic 2013)
Ac; = Acero (Hot Steel) (junio 2013 para precios de este estudio)

Oile = Aceite aislante (fecha a la cual se actualiza el precio, Dic 2013)
QOil; = Aceite aislante (junio 2013 para precios de este estudio)

Fuente de informacion de los indices:
http://www.tdeurope.eu/en/raw-material/Transformers-indices/

b)  Conductores

La férmula para los conductores de aluminio y aleacién de aluminio estd basada en el
indice del London Market Exchange, LME para el aluminio.

La formula es la siguiente:
P; = P; + (LME; - LME)) [USD/ton]

P; = P; + (LME; — LME;) * 0,00013985 [USD/km]

Se usa la formula segun la unidad que tenga P;

Ps = Precio final en USD/ton o USD/km (fecha a la cual se actualiza el precio)

P = Precio inicial en USD/ton o USD/km (junio 2013 para precios de este
estudio)

LME; = Indice LME del Aluminio (Cash buyer) USD/ton promedio mensual (fecha a
la cual se actualiza el precio, Dic 2013)

LME, = Indice LME del Aluminio (Cash buyer) USD/ton promedio mensual (junio
2013 para precios de este estudio)

MCM = Calibre del conductor en MCM

Fuente de informacion de los indices: http://www.Ime.com/aluminium.asp
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La formula para los conductores de aluminio con alma de acero (ACSR) estd basada en
indices del London Market Exchange, LME para el aluminio y el acero. La férmula es la
siguiente:

P:=P; + (LMEf - LME.) [USD/ton]

Donde:

Pt = Precio final en USD/ton (fecha a la cual se actualiza el precio)

P = Precio inicial en USD/ton (junio 2013 para precios de este estudio)

LME; = Indice LME del Cobre (Cash buyer) USD/ton promedio mensual (fecha a la
cual se actualiza el precio, Dic 2013)

LME, = Indice LME del Cobre (Cash buyer) USD/ton promedio mensual (junio 2013

para precios de este estudio)

Fuente de informacion de los indices:
http://www.lme.com/cooper.asp

c)  Estructuras de acero

La formula para el acero para estructuras de lineas y subestaciones de alta tension esta
basada en indices del London Market Exchange, LME para el acero y el zinc. La férmula es
la siguiente:

La formula para el acero para estructuras de lineas y subestaciones de alta tension esta
basada en indices del London Market Exchange, LME para el acero y el zinc. La férmula es
la siguiente:

P; = P; + 0,95 * (LME Ac; — LME Ac;) + 0,05 * (LME Zn;— LME Zn;)  [USD/ton]

Donde:

Pt = Precio final en USD/ton (fecha a la cual se actualiza el precio)

P = Precio inicial en USD/ton (junio 2013 para precios de este estudio)

LME Ac; = Indice LME del Acero USD/ton promedio mensual (fecha a la cual se
actualiza el precio, Dic 2013)

LME Ac; = Indice LME del Acero USD/ton promedio mensual (junio 2013 para precios
de este estudio)

LME Zns = Indice LME del Zinc (Cash buyer) USD/ton promedio mensual (fecha a la

cual se actualiza el precio, Dic 2013)
LME Zn; = Indice LME del Zinc (Cash buyer) USD/ton promedio mensual (junio 2013
para precios de este estudio)

Fuente de informacion del indice LME:
http://www.Ime.com/metals/steel-billet.asp
http://www.lme.com/non-ferrous/zinc.asp
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Cabe destacar que para otros elementos, especialmente equipos de alta tecnologia y
desarrollo continuo es muy dificil predecir la variacién de precios mediante formulas de
reajuste, en consideracion a que un porcentaje importante del precio corresponde a los
costos de desarrollo e investigacion del equipo, por lo que el precio queda fijado mas por
condiciones de la competencia que de los materiales intrinsecos del equipo.

4.1.4 Comparacion y Definicion del Valor

El siguiente cuadro resume las empresas y fuentes de informacién sobre las cuales se
obtuvo respuesta, ya sea a través de cotizaciones o bien con valores publicados usados
como referencia.

Oficinas y Bodegas:

Global Property Solutions Componentes, Equipos y

Maquinarias:
Todo Galpon Inmobiliaria Cummins
Portal Inmobiliario Interwins
Component_es, E_qu.lpos y Tec-oh
Maquinarias:
Rhona Entel
Siemens Comercial Agustin Ltda
Alstom XCMG
Schneider Electric Discovery Air Chile
PESCO Santiago Edapi
Comercial Shoot Chile Ltda Ergotec
Scharfstein S.A. Muebles Sur
Conexion Softhard Marsh S.A. Corredores de Seguros
Mitsubishi Gracia TFC SOLUCIONES
PC Factory Abits Chile Software
Ferrovial DIgSILENT Ltda
Baterias CHM KUPFER
Gobantes Meldn

ACI Accionamiento Control Industrial

Con todas las fuentes de informacién ya senaladas sobre precios, se procedié a optar por
el precio minimo de cada componente, considerando no degradar el estandar de calidad
de los componentes normalmente utilizados en Chile.

De esta comparacion por ende, se obtienen las tablas indicadas en el Anexo 2.
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4.2, Costos Indirectos

En este estudio, bajo el nombre de Indirectos, se engloban todo los costos adicionales a
los directos de material, montaje y transporte.

Se trata de costos de inversidon asociados a la ejecucién de una obra que, al igual que los
directos, deben tenerse en cuenta en el calculo del VI y asignarse a los distintos
componentes de la instalacién. En general, son aquellos relacionados con tareas
desarrolladas en oficinas, fuera del sitio de instalacion propiamente dicho (por ejemplo
ingenieria o compras) o bien en la obra pero por personal no organizado en forma de
brigadas de montaje (por ejemplo inspeccién o supervision).

Algunos de estos costos fueron estimados cuantificando y valorizando los principales
recursos que demandan, basicamente los de personal (cargas de trabajo) de distintas
categorias profesionales y técnicas, los de su equipamiento de oficina y/u obra, los de
traslados, gasolina, servicios, licencias de software, alquileres de oficina y viviendas,
viaticos y ploteo de planos. Otros lo fueron sobre la base de porcentajes ya fijados o en
general aceptados: gastos generales y utilidades del contratista, seguros, impuestos, etc.

Ciertos costos de este tipo se originan en tareas que realiza el Propietario (Comitente) de
la obra, sea en forma directa, o administrada o por subcontrato, tales como gestion de
autorizaciones, disefo conceptual, estudios ambientales, gestiones territoriales, inspeccion
de la calidad constructiva, etc. Otros son los indirectos y generales del Contratista. De
todas maneras, la asignacion a uno u otro es indistinta por cuanto lo que se valoriza es el
recurso, independientemente de quién lo suministra.

Para fijar ideas, los recursos se estimaron para dos obras de referencia hipotéticas: una
linea de 100 km de longitud, simple o doble circuito, y una subestacién transformadora de
gran tamafo, con un patio de 500 y uno de 220 kV vy, respectivamente, 7 u 8 pafios de
tramo y 1 o 2 panos de otro tipo por nivel de tensidon. En ambos casos se distinguieron las
tareas cuyo costo es independiente del tamafo de la obra y las que se incrementan con
ella. Vale decir, se valorizaron recursos minimos (fijos) requeridos en toda SE o LAT,
pequena o grande, y recursos variables con la cantidad de patios, panos o km, segun el
caso.

El costo de las licencias de software de programas especiales de calculo no se cargé a las
tareas sino a la etapa de Ingenieria respectiva, usando el mes como unidad.

En las Hojas Ing. e Indirectos de Obra del archivo “Costos Unitarios.xlsx” del Modelo para
el Calculo de Valorizacién de Instalaciones puede verse el detalle de las estimaciones de
recursos, separadamente para Lineas y SSEE.

Los valores “por tarea” alli obtenidos fueron trasladados, convenientemente agrupados, a
las Hojas Todo Lineas y Todo SSEE, del mismo archivo.
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4.2.1 Costos Indirectos No Porcentuales

Dentro de este rubro se consideraron los siguientes costos:

e Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario)

e Ingenieria de Detalle (Contratista)

e Adquisicion de Materiales y Equipos de Obra (Contratista)

e Direccién y Supervisién de Obra (Contratista )

e Revisidn y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario)

e Inspeccion de la Calidad, Seguridad y Proteccidon del Medio Ambiente (Propietario)

La metodologia de calculo de estos costos se expone a continuacion:
a. Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario)

Bajo este titulo fueron incluidos los costos en que incurre el Propietario para definir
inicialmente la obra, teniendo en cuenta que la definicién detallada tendra lugar en una
etapa posterior, una vez seleccionado el Contratista. Son costos tales como:

e Anteproyecto familia estructuras de linea

e Disposicidn general (lay out) y esquema unilineal general de SS.EE.
e Distribucion preliminar estructuras

e Seleccion del trazado. Catastro

e Anteproyecto familia fundaciones

e Anteproyecto de Comunes de SE

e Estudio preliminar geotécnico

e Computo y presupuesto de referencia

e Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje

b. Ingenieria de Detalle (Contratista)

En esta etapa el Contratista genera los planos de detalle y las especificaciones que se
usaran para comprar los materiales y ejecutar la obra.

Se estima que la Ingenieria de Detalle de una subestacion importante como la de
referencia se elaboran alrededor de 2000 planos civiles, electromecanicos v,
mayoritariamente, eléctricos.

Por su parte, la Ingenieria de Detalle de una Linea esta integrada basicamente por los
planos de distribucion de estructuras, los de detalle constructivo, las tablas de flechado,
los programas de tendido, etc.
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Se tuvo en cuenta que para confeccionar una buena parte de los planos de subestacion,
tipicamente los de pafo, se requieren recursos marginales, debido a que muchos son
réplicas de uno inicial. Los recursos necesarios para generar estos Ultimos se computaron
como porcentajes reducidos del inicial o basico.

c. Adquisicion de Materiales y Equipos de Obra (Contratista)

El Contratista prepara y envia las érdenes de compra, realiza tramites aduaneros y
despacha a obra los materiales y equipos.

d. Direccidn y Supervision de Obra (Contratista)

Por intermedio del Jefe de Obra, sus Auxiliares administrativos y sus Supervisores el
Contratista controla sus actividades de obra y mantiene la relacién con la Inspeccién del
Propietario: medicién periddica de avance de obra, cumplimiento del cronograma,
recepcidn y despacho de materiales en obras, cumplimiento de las normas de seguridad y
medio ambiente y supervision de la labor de brigadas de campo.

e. Revision y Aprobacién de la Ingenieria de Detalle (Propietario)

Antes y durante la ejecucion de la obra el Propietario revisa, observa y aprueba los planos
de detalle ejecutados por el Contratista que seran enviados a obra y mantiene un registro
informatizado del estatus de cada uno, hasta llegar a los conforme a obra (as built).

f. Inspeccion de la Calidad, Seguridad y Proteccion Medio Ambiente (Propietario)

Los recursos requeridos para inspeccionar una linea de 220 o 500 kV fueron determinados
para tres rangos de longitud de linea: 0-30, 30-60 y mas de 60 km. La longitud
considerada fue la original, sin tener en cuenta las subdivisiones generadas por tap-offs o
inserto de nuevas subestaciones.

Los recursos necesarios fueron estimados considerando como representativos los
siguientes plazos desde la decision de realizar la obra hasta su puesta en servicio: para
lineas de 220 kV: 32 meses y para lineas de 500 kV: 39 meses. Estos plazos estan en
corcondancia con los plazos de cosntrucion de este tipo de instalaciones y con los que
existen para las obras definidas por decretos.
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Para las lineas de 220 kV, se consideran 32 meses para la finalizacion de la obra, de los
cuales 12 corresponden estudios previos, ingenieria basica, de detalle, etc, y los
siguientes 20 meses corresponden a la construccidon en si misma. Para las lineas de 500
kV se consideran los mismos tiempos para los estudios previos y 27 meses de
construccion.

Para inspeccionar un frente de obra a lo largo de la traza es necesario que el Inspector se
traslade en una pick-up, diariamente, desde su base (vivienda u oficina en obra) hasta el
lugar. Suponiendo que el traslado consume, en promedio, unas 2 horas por dia, a
velocidad media de 80 km/h, la distancia diaria recorrida (ida y vuelta a la base) sera de
160 km. Suponiendo, ademas, que transitar por caminos publicos implique recorrer el
doble que por la traza, puede decirse que el recurso Inspector-Pickup permite inspeccionar
una linea de hasta 80 km de longitud.

4.2.2 Costos Indirectos Porcentuales

Dentro de este rubro se consideraron los siguientes:

e (Gastos Generales: 10% de Obras civiles, Montaje e Indirectos No Porcentuales
e Indirectos: 5% de Obras civiles, Montaje e Indirectos No Porcentuales
e Utilidad: 10% de Obras civiles, Montaje e Indirectos No Porcentuales

Los Gastos Generales corresponden a aquellos costos indirectos relacionados a la
ejecucidn de la obra, que no intervienen directamente en el proceso constructivo pero que
sirven de apoyo o complemento para el logro de los objetivos. Son derivados de la propia
actividad empresarial o de administracion y pueden ser ejecutados en el lugar de la obra o
desde otras instalaciones ajenas a ella.

Los Imprevistos son aquellos gastos a considerar para tener en cuenta los riesgos
ordinarios, normales y previsibles que deben asumir los contratistas para la ejecucion de
los contratos.

La Utilidad es el beneficio econémico que pretende percibir el contratista por la ejecucion
del contrato.

Los valores utilizados se encuentran en linea con valores promedio de:

e Los porcentajes totales que se incluyen como gastos generales, imprevistos y
beneficio para los montos asociados a los trabajos de cada ampliacién que se
recibid a través de a los CDEC's y que corresponden a los los VI definitivos
resultantes de las licitaciones de ampliacion, con el desglose suministros y tareas y
sus precios directos e indirectos asociados.
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e Valores de referencia para estos porcentajes aplicados en otras regulaciones
teniendo en cuenta que estos porcentajes muestran escasa o nula variacion entre
paises independientemente de las caracteristicas de los mismos.

Ademas se incluyen:

e Seguros: 1,2% de Materiales, Obras civiles y Montaje

e Garantia de Contrato: considera 1,3% de impuesto de emisioén sobre el monto de
garantia mas 1% de spread bancario anual sobre el monto de garantia. La
Garantia se considerd un 10% del total del Contrato.

Los Seguros corresponden a los de construccidn que se presentan en la ejecucidon de
cualquier obra y que cubren los dafios o pérdidas materiales producidos como
consecuencia directa de una causa accidental e imprevisible.

Los costos de Garantia de Contrato corresponden a los costos bancarios aociados a la
Garantia de Ejecucion del contarto que se requiere a los contratistas.

4.2.3 Costos Ambientales y Gestion Territorial

Se incluyeron, tanto para lineas como para subestaciones, los siguientes rubros de costos
ambientales y los asociados a la gestion territoral.

Costos Ambientales:

e Desarrollo y Tramitacion de Estudio de Impacto Ambiental

e Desarrollo y Tramitacién de Declaracién de Impacto Ambiental

e Estudios Complementarios en la Evaluacién Ambiental

e Elaboracion y tramitacién de Permisos Sectoriales

e Compromisos Ambientales Voluntarios

e Gestion de Sustancias y Residuos

e Compensaciones Sociales, Planes de Manejo Forestal, Medidas de Mitigacion,
Compensacion y Seguimiento; Participaciones Ciudadanas.

Gestion Territorial:

e Levantamiento de propietarios.
e Terrenos y derechos de paso fuera de la faja
e Gestion legal, administracion y tramitacion de concesiones y servidumbres.

Estos costos se calcularon para las siguientes instalaciones tipicas y fueron luego
incorporadas a los modelos de calculo de VI:
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e Linea de 500 kV corta (0 a 30 km)

e Linea de 500 kV media (30 a 60 km)

e Linea de 500 kV larga (mas de 60 km)

e Linea de 220 kV corta (0 a 30 km)

e Linea de 220 kV media (30 a 60 km)

e Linea de 220 kV larga (mas de 60 km)

e Subestacion Transformadora 500/200 kV

e Subestacion Transformadora 200 kV mediana chica
e Subestacion Transformadora 200 kV mediana

El respaldo de los costos se detalla en el Anexo 3.

4.2.4 Transporte

Para la puesta de los materiales en obra se le agregd a su costo el del transporte terrestre
nacional, teniendo en cuenta que los costos de equipos y materiales importados se
calcularon a precio CIF en puerto y los materiales nacionales en Santiago.

Estos costos se determinaron para cada obra, considerando las distancias a los puertos
correspondientes y a Santiago, segun la localizaciéon de cada una.

Para estimar las distancias entre subestaciones y puertos de suministro y entre
subestaciones y Santiago se procedid a:

e seleccionar los puertos de importacion existentes en Chile,

e confeccionar un archivo .kmz sefialando la ubicacion precisa de las subestaciones,
sus poblados cercanos, los puertos y Santiago,

e asociar cada subestacion al puerto mas cercano,

e obtener las distancias carreteras por asfalto o, excepcionalmente ripio, entre
puertos o Santiago y el poblado mas cercano a la subestacion y

e agregar una distancia estimada entre poblado y subestacién.

Los valores obtenidos se ingresaron a mano en el archivo Caracterizacion de SSEE.xIsx
que forma parte del Modelo de Calculo de Valorizacion de Instalaciones que se explica en
detalle en los puntos siguientes.

Para determinar el costo del transporte se distinguieron dos tipos de transportes: carga
general y carga especial. La segunda corresponde a carga que requiere de vehiculos
especiales, escoltas, planificacion del viaje, construccion de by pass en puentes, etc, y
esta asociada a los transformadores y equipos especiales de las subestaciones.
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Para cada material y equipo se determind si corresponde a un material importado o
nacional, su correspondiente distancia a puerto y a Santiago, el peso y si corresponde a un
equipo de transporte a carga general o especial, y se aplicaron los valores que se exponen
a continuacion:

e Transporte general a granel (t.km): 0,34 US$
e Transporte especial (t.km): 1,921 US$
e Seguro (% costo materiales s/camién): 0,5 %

Los valores corresponden a valores promedio de cotizaciones informadas por empresas
transportistas.

4.2.5 Intereses Intercalarios

Los intereses intercalarios representan el costo financiero del capital utilizado durante el
periodo de construccidon de la obra, desde el inicio de las gestiones y estudios hasta su
fecha de puesta en servicio, y se determinaron como el costo de la deuda adquirida por
quien construye la obra, asumiendo que al término del periodo de construccién la entrega
“llave en mano” a sus duefios.

La tasa utilizada debe ser el costo del capital (WACC real) de las empresas constructoras
dado que debe reflejar el costo de oportunidad para el contratista de recibir el valor del
contrato a la finalizacion de la obra. Como estimacion de esta tasa se emplearon
estimaciones realizadas por la valuadora CorpResearch de empresas constructoras de
Chile (Besalco y SalfaCorp). A fines de 2013 se estimaba para estas empresas una WACC
nominal promedio después de impuestos de 9,05%. Como la tasa a considerar debe ser
antes de impuestos se corrige la tasa de cada empresa utilizando su respectiva tasa
impositiva indicada en los informes de la valuadora empleando la siguiente expresion.

WACC _ WACCdespues impuestos
antes impuestos — 1—¢t

La tasa nominal antes de impuestos promedio que se obtiene es de 11,7%. Esta tasa debe
posteriormente convertirse en términos nominales de la siguiente manera:

WACCnominal -7

WACCreq = 1+1

Si se considera la inflacion chilena para ese afio (3%) se obtiene una WACC real antes de
impuestos de 8,44%.

La tasa adoptada fue del 8,44% real anual.
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El costo financiero se calculd aplicando el siguiente procedimiento:

e Para lineas se elaboré un cronograma de desembolsos (flujo de pagos) de la
inversion durante el periodo de desarrollo de proyectos tipicos de lineas largas,
medianas y cortas de 500 y 220 kV, segun puede verse en los modelos de calculo,
y los flujos se actualizaron a la fecha de puesta en servicio de cada uno aplicando
la tasa antes indicada.

e Para subestaciones se aplicd una férmula que representa un flujo de desembolsos
de la inversidn durante el periodo de desarrollo de proyectos segin puede seguirse
en los modelos de calculo, y los flujos se actualizaron a la fecha de puesta en
servicio de cada uno aplicando la tasa antes indicada.

Se considerd que en todas las obras el Contratista programé su logistica de manera tal
que, teniendo en cuenta los plazos de entrega de los materiales y las fechas de su
necesaria disponibilidad en obra, se optimizara el flujo de fondos para minimizar los costos
financieros. Se tuvieron en cuenta ademas para la elaboracion de los flujos de fondos las
modalidades habituales de pago para adquisiciones internaciones de equipamiento
(anticipos con la orden de compra, plazos de pago a partir de la fecha de aprobacion de
las facturas, etc.).

4.3. Calculo para Valorizacion de Instalaciones

4.3.1 Grado de Apertura para el Calculo

La valorizacion de instalaciones que forman parte total o parcialmente del sistema troncal
se calculé por componentes de lineas y subestaciones y son los siguientes:

e 1. Linea, que corresponden como su nombre lo indica a las lineas de transmisidn o
tramos de lineas de transmision y que son unos de los elementos centrales que
conforman los tramos (en este caso tramos de linea).

e 1. Transformador, que corresponden a los transformadores o autotransformadores
de potencia 500/220 kV y que son otros de los elementos centrales que conforman
los tramos (en este caso tramos de transformador).

e 3. Pano Tramo, que corresponden a los pafnos en subestaciones a los cuales se
conectan las 1.Lineas y 2.Transformadores.

e 4. Comunes de Patio, que corresponden a las instalaciones de un patio de
subestacion a los cuales se conectan los Pafos.

e 5. Comunes de SE, que corresponden a las instalaciones generales o comunes de
una subestacion.

e 6. Otros Pafios y Maquinas, que corresponden a los pafnos de seccionamiento, de
acoplamiento y a los que conectan otras maquinas como equipos de

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 123



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF Growp Company

compensacion, transformadores de SSAA, etc, y a las maquinas conectadas al
sistema por dichos pafios como equipos de compensacion, transformadores de
SSAA, reactores de linea y de barra, etc.

El listado de los componentes de lineas y subestaciones estudiados y considerados como
parte total o parcial del STT se expone en el Apéndice “Base de Datos de Componentes de
Lineas y Subestaciones”. En esta base de datos puede observarse para cada componente
de linea o subestacion, su caracterizacion segun lo mencionado en los parrafos anteriores,
el propietario y el nombre de la subestacion a la cual pertenece para el caso de los
componentes de subestaciones.

4.3.2 Modelo para el Calculo de Valorizacion

El modelo de calculo utilizado para estimar el VI y el AVI del Sistema Troncal estd
integrado por un grupo de archivos Excel vinculados entre si y cuya estructura y detalle de
los contenidos y célculos de cada uno de los archivos se detalla en este apartado.

] Costos_Unitarios.dsx

Modelo_VI_AVI Modelo_COMA
EH) AVI_VI_ INDEX_por_COMPONENTE y_TRAMO s E] COMA_por_COMPONENTE_y_TRAMO xlsx
] AVI_VI_ INDEX_por COMPONENTE y TRAMO Servidumbresxlsx 4] Costos_OyM_y_Adm.dsx
@ Capacidad_Lineasxlsx IZﬂ Inputs_EM.xdsk
] LINEA_METROS_FRANIA_2K_SIC xlsx &) 0yM con tareasadsx
@ LIMNEA_METROS_FRAMNIA_2K_SIMNG.xlsx @ PWC Costa de Remuneraciones 2014 xl=x
= VI_Compenentes_Telecemunicaciones.dsx &) Beneficios Totales por percentil.xls

E] VI_Componentes_Lineasxdsm
@ VI_Componentes_SSEE.xlsx

|z_|] Caracterizacion_SSEE.xlsx
|z_|] Lluvias.xlsx

@ BD_Asignacion_COMPOMENTES_a_TRAMOS =
@ BD_Asignacion_COMPONENTES_a_TRAMOS_Lineas.xlsx

EH V_y_COMA_por_ PROPIETARIO xlsx

@ VI_Servidumbres_por_PROPIETARIO ad =
E VI_y_COMA_por_OBRA EXISTENTE y NUEVA.xlsx

Como puede verse en la estructura anterior del Modelo para el Calculo de Valorizacidon de
Instalaciones, el mismo esta conformado por archivos digitales en soporte Excel y
vinculados entre si y con todas las férmulas de calculo activadas. De esta forma los
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imputs, variables y formulas de calculo utilizadas son accesibles y reproducibles, al mismo
tiempo que sensibilizables todos los resultados.

4.3.2.1 Archivo Costos Unitarios.xlsx

Este archivo contiene todos los costos unitarios de materiales y montaje y toda la
informacidn econdmico-financiera requerida para calcular el VI'y el AVI y el COMA.

Las Hojas de este archivo contienen datos basicos provenientes de los estudios del
mercado chileno o bien de Hojas auxiliares de costos unitarios agregados.

Parametros. Parametros comunes usados tanto en el calculo del AVI como el del COMA:
indices de ajuste, parametros financieros, vidas utiles de familias de instalaciones, dias
habiles, duracion de la jornada laboral, seguros, etc.

Comunes. Costos unitarios de personal, materiales, equipos, servicios, instalaciones,
combustibles, etc. comunes, aplicables a Lineas, SS.EE. y O&M. Porcentaje de incidencia
de ciertos costos indirectos.

Exclusivos COMA. Listado de costos unitarios de personal materiales, equipos, servicios,
instalaciones, combustibles, etc. aplicables soélo al calculo del COMA.

Todo SSEE. Todo costo unitario de ingenieria, materiales, obras civiles y montaje de SSEE
en la unidad y nivel de agregacion requerido por los modelos de célculo del AVI y el
COMA. Indices de ajuste y vida util por item.

Todo Lineas. Idem anterior pero para Lineas.
Terrenos. Costo por m? del terreno de cada una de las subestaciones.

Servidumbres. Costo de la servidumbre y ambientales y gestion institucional para cada
componente de linea.

Costos Ambientales SSEE. Costos ambientales y gestion institucional para las
subestaciones.

Telecomunicaciones. Costo de sistema de telecomunicacioes para el STT por subestacion.
Vehiculos. Costos de capital y de O&M vy otros de vehiculos y equipos de montaje de obra.

Ing. e Indirectos Obra SS.EE. Costos de Ingenieria de Detalle e Indirectos de Obra. Cargas
de trabajo de profesionales y técnicos del Contratista requeridas para llevar a cabo las
gestiones de compra, la supervision de obra y la ingenieria de detalle (costos indirectos
del Contratista) y del Propietario para llevar a cabo la ingenieria conceptual, la revision del
proyecto de ingenieria y la inspeccién de la calidad de la construccion, la seguridad de
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personal y la proteccién del medio ambiente (Inspeccion del Propietario). Ambos referidos
a SS.EE.

Ing. e Indirectos Obra LAT. Idem anterior pero para Lineas.
Compensaciones. Niveles salariales de personal, extraidos de la encuesta.

Montaje SS.EE. Estimacion de costos unitarios “por tarea de montaje” de SS.EE ejecutada
en el terreno.

Montaje Lineas. Estimacidon de costos unitarios “por tarea de montaje” de Lineas ejecutada
sobre la traza.

Los costos de montaje de materiales de obra y de ejecucién de obra civil se calcularon
definiendo la composicién de la brigada (operarios + equipos) apropiada para realizar una
determinada tarea y estimando el rendimiento diario que dicha brigada puede alcanzar.

El costo por item se obtuvo entonces como:

Cantidad Total
Rendimiento Diario

Costo Diario Brigada

El costo diario de la brigada esta integrado por el salario (jornal) de los operarios y los
costos fijos (alquiler) y variables (combustible y mantenimiento) de los equipos, estos
ultimos dependientes de la distancia diaria promedio que recorren.

- Para el caso de subestaciones:

Considerando que la lluvia no dificulta en igual medida a las distintas actividades de
montaje de la linea, el rendimiento fue siempre estimado para condiciones climaticas
favorables y la incidencia negativa de la lluvia se tuvo en cuenta, caso por caso, afectando
dicho rendimiento por un factor de reduccion igual o menor a 1,00.

Los dias — brigada totales necesarios para completar una determinada tarea de montaje se
obtuvieron entonces como cociente entre la cantidad total de unidades a montar y el
rendimiento diario afectado por el factor climatico.

En el archivo “Dias no laborables por lluvia.xlsx” puede verse el procesamiento de los
registros diarios de lluvia del 2012 para 35 estaciones meteoroldgicas de Chile.

A cada subestacién transformadora se le asignd un minimo de dos y un maximo de cinco
estaciones meteoroldgicas de referencia proximas.
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Para estimar la cantidad anual de dias no laborales por lluvia se supuso que una
precipitacion diaria de menos de 20 mm no impide realizar tareas de campo y que una
mayor impide hacerlo a razén de un dia por cada 20 mm caidos en un dia o en dias
sucesivos.

Los valores no nulos obtenidos son los siguientes:

Subestacion Transformadora Coord. Geograficas Dias-afio
Los Vilos -31.938710°, -71.478217° 11,00
Nogales -32.720695°, -71.226566° 11,00
Los Maquis -32.865770°, -70.410649° 11,00
Quillota -32.953293°, -71.250435° 11,00
Polpaico -33.198476°, -70.860549° 11,00
Cerro Navia -33.422393°, -70.730662° 11,00
Chena -33.526433°, -70.725710° 11,00
Maipo -33.710107°, -70.927634° 11,00
Alto Jahuel -33.713640°, -70.692539° 11,00
Candelaria -34.033930°, -70.612419° 11,00
Rapel -34.038636°, -71.585315° 11,00
Itahue -35.138611°, -71.367116° 16,00
Ancoa -35.684070°, -71.379833° 16,00
Colbun -35.686215°, -71.377611° 16,00
Hualpén -36.788198°, -73.122105° 27,00
Lagunillas -36.988314°, -73.134741° 27,00
Charrua -37.089242°, -72.319984° 27,00
Mulchen -37.683380°, -72.257875° 27,00
Temuco -38.707963°, -72.557388° 12,00
Cautin -38.722724°,-72.541763° 12,00
Ciruelos -39.550074°, -72.911535° 28,00
Valdivia -39.799866°, -73.187667° 28,00
Rahue -40.573955°, -73.085528° 28,00
Puerto Montt -41.452494°, -72.951228° 26,00

La relacion (dias>20mm)/365 se definid como Factor de reduccién de rendimientos de
montaje por condiciones locales.

- Para el caso de lineas:

Adicionalmente a los dias no laborables por lluvia, se consideran rendimientos
diferenciales de montaje para lineas de 220 kV y 500 kV para simple y doble terna, en
donde los costos de referencia corresponden a lineas de 220 kV de simple circuito, de
acuerdo a:

¢ Delta Rendimiento Montaje por 2 circuitos en misma torre: 90%
e Delta Rendimiento Montaje 220 kV/ 500 kV: 85%
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Es decir que el rendimiento de montaje de una linea de 500 kV es 1/85% de aquella de
220 kV, o en otras palabras, que el montaje de una linea de 500 kV requiere 17,64% mas
recursos.

4.3.2.2 Archivo Caracterizacion de SSEE.xlIsx

Este archivo contiene una Hoja principal que resume los datos basicos propios de cada SE:

e Nombre

e Cddigo

e Ubicacion (coordenadas geograficas)

e Dias de lluvia > 20 mm

e Puerto de suministro de materiales importados

e Distancias a Puerto y a Santiago

 Area cubierta con instalaciones comunes de SE y de Patio
e Superficies cubiertas

e Longitud de calles internas, por S/E y Patio

e Tipo de terreno (normal, duro, de relleno)

e Magnitud de las tareas iniciales de acondicionamiento del terreno (limpieza,
nivelacién).

e Cantidad de tareas de limpieza y nivelacion.

La informacion se completé con la informacién de base recibida mencionada y por
mediciones directas sobre planos. Las superficies de terreno de SS.EE., Patios y Pafios se
obtuvo de las tablas de inventario o, en su defecto, por medicién directa practicada sobre
los planos en escala recibidos en julio 2014.

La Hoja principal, denominada Caracterizacion SS.EE. 2014, vincula otras auxiliares
denominadas:

Terrenos Julio 2014

Edificios, Terrenos, Caminos Metadata 2014
Lluvias criticas

Precipitaciones diarias por estacion
Distancias

Sup. De Patios
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4.3.2.3 Archivo VI_Componentes SSEE.xIsx

El sistema definido como troncal fue dividido en componentes principales (lineas, patios,
panos, etc.) que sirven de base para conformar los Tramos de Linea y de Transformador.

Este archivo contiene conco Hojas principales con Tablas tituladas CALCULO VI, AVI E
INDICES INFLACIONARIOS de los siguientes componentes principales presentes en
cualquier subestacion:

1. Transformador: transformadores o autotransformadores de potencia 500/220 kV que
integran Tramos de Subestacion.

2. Pafios Tramo: pafnos de SSEE a los cuales se conectan Lineas y Transformadores.

3. Comunes de Patio: instalaciones de un patio de subestacion a las cuales se conectan los
Pafos.

4. Comunes de S/E: instalaciones generales o de infraestructura de la subestacion.

5. Otros Pafios y Maquinas: pafios de seccionamiento, de acoplamiento a los que se
conectan otras maquinas tales como equipos de compensacion, transformadores de
SS.AA,, etc. Las tensiones de estos pafos son generalmente de 220 o 500 kV aunque
también los hay de tensiones menores que forman parte del STT. También se incluyen las
maquinas conectadas a lo pafios como por ejemplo equipos de compensacion,
transformadores de SS.AA., reactores de linea y de barra, entre otros.

También contiene cinco' Hojas auxiliares que contienen la variedad y cantidad de
materiales requeridos para la ejecucion de fundaciones, el montaje de estructuras de
soporte y la puesta a tierra de Equipos Primarios y Marcos y para el cableado de BT de los
Equipos Primarios: hormigén elaborado, Fe torsionado, acero galvanizado de estructuras,
materiales de puesta a tierra, cables de BT, etc.

Las cantidades alli ingresadas son “por unidad constructiva” (por fundacién, por estructura
soporte, por componente de marco, por puesta a tierra, por metro de cableado, etc.). Las
cantidades “por componente principal” se obtienen multiplicando estas cantidades
unitarias por las respectivas cantidades de equipos y marcos de patio o pafo.

Dado que las fundaciones o estructuras de equipos o marcos de patio no necesariamente
son iguales entre si, la tabla tiene igual cantidad de columnas que el componente
respectivo.

! Comunes de S/E no tiene Accesorios de Montaje estandar
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En resumen, estas tablas muestran en filas, componente por componente, la cantidad
requerida de un determinado material accesorio para montar, conectar y poner a tierra un
determinado Equipo o Marco.

Respecto a las Hojas que contienen el CALCULO VI, AVI E INDICES INFLACIONARIOS,
cabe destacar que los componentes de subestaciones estan dispuestos en columnas, los
items de costeo en filas y la cantidad de items por componente en la interseccion de
ambos.

En el encabezado de la tabla se encuentran el VI y AVI total y la informacion y los
parametros particulares que identifican y caracterizan cada componente principal:

e Codigo identificatorio

e Nombre de la subestacion

e Nivel de tension

e Distancia a Santiago y a puerto de suministro de materiales
e Longitud media de cableado BT entre Patio y Sala de Control
e Precio unitario del terreno

e Factor de reduccion de rendimientos de montaje por condiciones locales

A continuacién, en un primer bloque de filas bajo el titulo COSTOS DIRECTOS se
encuentra el inventario de:

e Equipos e instalaciones principales que requieren fundaciones, estructuras de
montaje y conexionado en BT (transformadores de potencia, interruptores,
desconectadores, marcos, etc.)

¢ Instalaciones no eléctricas: edificios, caminos, cierros, canaletas, camaras, ductos,
etc.

e Restantes materiales eléctricos
e Tareas de Montaje

e Accesorios de Montaje y Conexionado

Las cantidades de los tres primeros grupos son datos de inventario ingresados
manualmente. En cambio, la cantidad de un determinado accesorio de montaje o
conexionado “por componente” es la sumaproducto de las cantidades “por equipo”,
provenientes de las Hojas auxiliares “Materiales accesorios de montaje y conexion de
Comunes de Patio” y las cantidades de equipos primarios y marcos.
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La fila de transporte terrestre, computado globalmente en t-km por componente, y la de
seguro, en %, cierran este primer bloque de costos directos.

La fila de ambiental contiene los costos ambientales y asociados a la gestion institucional.

En un segundo bloque titulado COSTOS INDIRECTOS se encuentran los items adicionales
de costo, en parte modelados y en parte obtenidos mediante la aplicacion de un
porcentaje sobre el total alli especificado.

Por ultimo se encuentra el calculo de los coeficientes de actualizaciéon econdémica “por
componente” a partir de los “por item” que se encuentran a un costado de la Tabla.

Cada Descripcion/Especificacion de material, tarea de montaje, transporte o seguro viene
acompafada por sus correspondientes:

e Costo Unitario (proveniente del archivo “Costos Unitarios.xlsx”)

e Peso Unitario

e Unidad de medida

e Origen de suministro (Puerto, Santiago o Local)

e Vida util

e Factor de Recuperacion de Capital (para tasa de retorno 10% vy vida (util
correspondiente)

e Factores de actualizacién por inflacion

En resumen, esta Tabla contiene toda la informacién necesaria y todos los vinculos y
formulas que conducen al calculo del VI y del AVI por componente principal y esta
vinculada con Hojas auxiliares del mismo archivo, con la Hoja principal del archivo
“Caracterizacion de SSEE.xIsx” y con la hoja “Parametros, Comunes y Todo SSEE” del
archivo “Costos Unitarios.xlsx”.

La subdivisién en 5 hojas, una por cada familia de componentes principales, responde a la
conveniencia operativa de reducir la variedad de items (filas) por hoja. Para el caso de
Otros Pafios y Maquinas se trabajaron como una unidad para minimizar problemas de
asignacion de equipos y materiales y reducir la cantidad de informacién accesoria en los
modelos. Adicionalmente no existe una necesidad concreta para el ETT de diferenciar los
pafos a los equipos mayores como los de compensacion de reactivos, salvo para aquellos
casos en los que son de propietarios diferentes que son solo unos pocos casos.
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4.3.2.4 Archivo VI_Componentes_Lineas.xlsx

El archivo “VI_Componentes_Lineas.xlsx"contiene el proceso de calculo del VI de las
lineas. Este archivo contiene siete hojas cuya descripcion se detalla a continuacién:

- Secciones: Contiene informacién basica para cada unidad minima de calculo o
seccion, entre las que se incluyen: Cddigo, Nombre, Linea; Propietario, archivo
recibido, tension, longitud, cantidad de circuitos, puerto, distancia a puerto, tipo y
cantidad de conductor de fase y cable de guardia, potencia, ancho de la franja de
servidumbre, promedio de lluvias anuales, dias no laborables por lluvias intensas,
km de influencia salina, costos indirectos no porcentuales (ingenieria basica,
inspeccion de obra, etc), costo ambientales y gestidon territorial, meses de
proyecto, meses de obra, cronograma mensual de desembolso de inversiones

- Parametros: Contiene parametros basicos de calculo como: rendimientos de
montaje, tasa de descuento, % de costos indirectos, % de galvanizado sobre peso
de estructuras, % rezago en conductores de energia y cable de guardia, %
herramientas menores, etc.

- Secuencias: Base de datos de estructuras, cuyo contenido ha sido descripto en el
item de procesamiento de la informacion recibida

- Calculos Lineas: Hoja de calculo del VI, AVI y de los indices para cada una de las
secciones o unidades minimas de cada linea.

- Curva_Inversion: Presenta curvas tipicas de desembolso de inversiones para lineas
de 220 y 500 kV de acuerdo a su longitud. Son empleadas para el calculo de los
intereses intercalares.

- Estructuras Lineas: Base de datos de caracteristicas de estructuras, incluyendo
peso, excavaciones, malla de puesta a tierra, etc, por tipo de suelo.

- Para_COMA: Hoja auxiliar para consolidacion de informacién requerida para el
modelo COMA.

Las componentes de lineas estan dispuestas en columnas, los items de costeo en filas y la
cantidad de items por seccion de linea en la interseccion de ambos.

En el parte superior de la Tabla se encuentran el VI LAT TOTAL y el AVI LAT TOTAL junto
con la informaciéon y los parametros particulares que identifican y caracterizan cada
seccion de linea:

e Codigo identificatorio
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e Nombre del componente

e Nivel de tensién

e Longitud

e Distancia a Santiago y a puerto de suministro de materiales

e Ancho de la franja de servidumbre

e Factor de reduccion de rendimientos de montaje por condiciones locales

A continuacién, en un primer bloque de filas bajo el titulo COSTOS MATERIALES se
encuentra el inventario de:

e Fundaciones: que incluye Fe torsionado para armadura, Hormigén H10, H17 y H25
elaborado, Moldaje y Pilotes.

e Peso de las Estructuras de acero galvanizado

e Soportes

e Riendas y accesorios: Cable de acero galvanizado, Armadura preformada para
cable A°G°.

e Puesta a tierra: Cable de acero galvanizado, Pletina de acero galvanizado, Pintura
anticorrosiva y Soldadura eléctrica.

e Longitud y tipo de conductores de energia.
e Aislacion: Cantidad y tipo de aisladores: de vidrio, de porcelana y poliméricos.

e Ferreteria de conductores de energia: conjuntos de anclaje, conjuntos de
suspension, conjuntos preformados, amortiguadores, espaciadores, manguito de
empalme.

e Cable de guardia: tipo y longitud.

e Ferreteria de cables guardia: conjuntos de anclaje, conjuntos de suspension,
conjuntos preformados, amortiguadores, manguito de empalme, conectores,
prensas.

e Miscelaneas: Dispositivo contra escalamiento, Proteccién contra pajaros, Placas de
numeracion, Placa de peligro de muerte, Pintura para balizamiento y Esfera de
aluminio para balizamiento diurno.

La mayor parte de las cantidades empleadas son datos de inventario, pero ciertos items
menores como accesorios de riendas, de puesta a tierra, amortiguadores, espaciadores,
entre otros, son calculados.

La parte correspondientes a COSTO TRANSPORTE MATERIALES, es computada
globalmente en t-km por componente, y la de Seguro, en % porcentaje.
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En lo que respecta a los COSTOS DE MONTAIJE, cada tarea esta englobada dentro de los
siguientes items:

Montaje y desmontaje de faenas, y otros costos temporales asociados a materiales
o construcciones fungibles.

Topografia: Apertura de picadas, roce y tala de arboles, Relevamiento y Replanteo.
Construccién de caminos de acceso: en terreno llano y en cerro.
Ensayos de suelo: en terreno normal y en roca.

Excavaciones: se emplean distintas técnicas dependiendo del tipo de suelo: Con
excavadora helicoidal, con retroexcavadora, a mano y en roca.

Hormigonado de bases: Hormigdn simple, Hormigdn Armado, Relleno compactado,
Replanteo de stubs e instalacién de Pilotes.

Montaje de estructuras metdlicas: Seleccién de torres en obrador, Armado en el
piso, Izado y armado y ajuste de riendas, Torres autosoportadas, Postes y
Soportes tubulares.

Montaje de aislacién: Cadenas de suspension y roldanas, Anclajes.

Tendido de conductores de energia: Colocacién de la cordina, Tendido, Tensado y
flechado, Colocacién de preformados y enmorsetado, Armado de puentes,
Colocacion de amortiguadores Stockbridge, Colocacion de amortiguadores
espaciadores.

Tendido de cables de guardia: Colocacion de la cordina, Tendido, Tensado y
flechado, Enmorsetado, Colocacién de amortiguadores Stockbridge.

Puesta a tierra: Zanjeo, Colocacién de pletinas y Medicién de resistencia.
Miscelaneas: Colocacion de esferas y Pintado de torres.
Terminaciones: Colocacidn de carteles, revisidon de torres y punteado.

Ensayos y puesta en servicio

Cada Descripcidn/Especificaciéon de material, tarea de montaje, transporte o seguro es
acompaifada por los siguientes items:

Costo Unitario (proveniente del archivo “Costos Unitarios.xlsx”)
Peso Unitario

Unidad de medida

Origen de suministro (Puerto, Santiago o Local)

Vida util, 50 afios para todos los componentes.

Factor de Recuperacion de Capital (para tasa de retorno 10% vy vida CUtil
correspondiente).

Factores de actualizacion por inflacién
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El siguiente bloque de calculo corresponde a los COSTOS INDIRECTOS, tanto no
porcentuales como porcentuales que incluyen los items adicionales de costo, en parte
modelados y en parte obtenidos mediante la aplicacién de un porcentaje sobre el total alli
especificado. Los costos indirectos modelados (no porcentuales) son estimados en funcion
de la longitud de las lineas a las que pertenece cada seccion:

e Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario) - Fijo

e Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario) - Variable

e Ingenieria de Detalle (Contratista) - Fijo

e Ingenieria de Detalle (Contratista) - Variable

e Adquisicion de Materiales y Equipos de Obra (Contratista) - Fijo

e Adquisicidon de Materiales y Equipos de Obra (Contratista) - Variable

e Revisidn y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario) - Fijo

e Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario) - Variable

e Inspeccion de la Calidad, Seguridad y Prot. Medio Ambiente (Propietario) - Fijo

e Inspeccion de la Calidad, Seguridad y Prot. Medio Ambiente (Propietario) — Variable

Por ultimo se encuentra el calculo de los coeficientes de actualizacién econdmica “por
componente” a partir de los “por item” que se encuentran a un costado de la Tabla.

En resumen, esta Tabla contiene toda la informacion necesaria y todos los vinculos y
férmulas que conducen al calculo del VI y del AVI por seccidn de lineas y esta vinculada
con Hojas auxiliares del mismo archivo y con las Hoja “Parametros, Comunes y Todo
Lineas” del archivo “Costos Unitarios.xIsx".
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4.4, Valores Unitarios de Servidumbres Terrenos

El procedimiento de valoracion de servidumbres de lineas y de terrenos de subestaciones
fue el siguiente seguin senalan las Bases:

“Los gastos de gestion y las indemnizaciones pagadas para la constitucién de
servidumbres para instalaciones habilitadas con posterioridad al 13 de marzo de 2004 se
incluirdn en el VI respectivo segun lo efectivamente pagado, indexados al 31 de diciembre
de 2013 de acuerdo a la variaciéon 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 constitucion 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 aplicd al valor de uso de los terrenos de las subestaciones, el cual
se considerd 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 variacion 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.”

Los valores actualizados conforme lo sefialado, se expresan finalmente en dodlares
americanos a diciembre de 2013, considerando el valor promedio del dolar observado en
ese mes igual a $529,45.
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4.4.1 Valor de Servidumbre de Lineas

En la tabla siguiente se consignan los valores de servidumbre para cada uno de los
Componentes de Lineas.

Valores de Servidumbre de Componentes de Lineas (valores en USD Dic 2013)

Descripcion Servidumbres
L-1.Linea Diego de Almagro - Carrera Pinto 220 USD 1.249.766
L-10a.Linea Polpaico - Lampa 220 USD 914.268
L-10b.Linea Cerro Navia - Lampa 220 UsSD 1.140.513
L-11a.Linea Alto Jahuel - Chena 220 USD 2.412.008
L-11b.Linea Chena - Cerro Navia 220 USD 1.076.964
L-12a.Linea Polpaico - El Rodeo 500 USD 3.468.776
L-12b.Linea Alto Jahuel - El Rodeo 500 USD 613.086
L-13.Linea Ancoa - Alto Jahuel 500 USD 24.324.367
L-14.Linea Ancoa - Alto Jahuel 500 USD 20.711.762
L-16.Linea Itahue - Ancoa 220 USD 3.747.228
L-17.Linea Ancoa - Charrua 500 L1 USD 13.347.359
L-18.Linea Ancoa - Charrda 500 L2 USD 14.757.468
L-2a.Linea Carrera Pinto - San Andres 220 USD 782.252
L-2b.Linea San Andres - Cardones 220 USD 519.244
L-20a.Linea Charrua - Concepcion 220 USD 463.470
L-20b.Linea Concepcion - Hualpén 220 USD 536.536
L-21al.Linea Charrua - Tap Laja 220 USD 1.171.309
L-21a2.Linea Esperanza - Tap Laja 220 USD 4.783.054
L-21b.Linea Esperanza - Temuco 220 USD 6.689.901
L-23.Linea Cautin - Ciruelos 220 USD 3.138.481
L-24.Linea Ciruelos - Valdivia 220 USD 1.112.229
L-25al.Linea Cautin - Ciruelos 220 T1 USD 2.452.048
L-25a2.Linea Cautin - Ciruelos 220 T2 USD 899.698
L-25b.Linea Ciruelos - Valdivia 220 USD 1.198.603
L-26a.Linea Valdivia - Barro Blanco 220 USD 3.571.968
L-26b1.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T1 USD 113.023
L-26b2c1.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T2 C1 uUsD 1.777.114
L-26b2c2.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T2 C2 USD 1.621.244
L-26c¢.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T3 USD 55.025
L-29.Linea Candelaria - Maipo 220 USD 1.871.369
L-30.1.Linea Maipo - Alto Jahuel 220 C1 usb 0
L-30.2.Linea Maipo - Alto Jahuel 220 C2 usb o
L-32.Linea Rapel - Melipilla 220 USD 3.808.950
L-33al.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T1 USD 1.153.807
L-33a2.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T1 USD 2.289.582
L-33b1.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T2 C1 USD 113.174
L-33b2.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T2 C2 UsD 113.174
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L-33c.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T3

USD 197.751

L-33d.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T4

USD 294.575

L-36a.Linea Alto Jahuel - El Rodeo 220

USD 1.796.348

L-36b.Linea El Rodeo - Chena 220

USD 4.381.115

L-3A.Linea Cardones - Maitencillo 220

USD 2.516.790

L-3B.Linea Cardones - Maitencillo 220

USD 8.703.102

L-4.Linea Maitencillo - Punta Colorada 220

USD 4.294.471

L-5.Linea Punta Colorada - Pan de Azucar 220

USD 3.455.160

L-6a.Linea Los Vilos - Las Palmas 220

USD 3.355.615

L-6b.Las Palmas - Tap Monte Redondo 220

USD 1.144.599

L-6¢.Tap Talinay - Tap Monte Redondo 220

USD 888.386

L-6d. Tap Talinay - Don Goyo 220

USD 1.587.718

L-6e. Pan de Azlcar - Don Goyo 220

USD 3.001.204

L-7.Linea Los Vilos - Nogales 220

USD 4.694.051

L-8.Linea Nogales - Quillota 220

USD 1.471.613

L-9.Linea Quillota - Polpaico 220

USD 5.558.017

L-37.Linea Nogales - Polpaico 220

USD 14.708.555

L-38.Linea Cautin - Temuco 220 USD 299.641
L-39.Linea Charrua - Lagunillas 220 USD 10.093.706
L-40.Linea Lagunillas - Bocaminall 220 USD 774.420

L-41.Linea Lagunillas - Hualpen 220

USD 3.176.433

L-42.Linea Colbun - Candelaria 220

USD 8.647.145

L-43.Linea Colbun - Ancoa 220 USD 16.378
L-44.Linea Charrua - Mulchen 220 usb 0
L-45.Linea Cautin - Mulchen 220 usD 0
L-47al.Linea Polpaico - El Llano 220

L-47a2.Linea Polpaico - El Llano 220 USD 356.716
L-47b1.Linea Los Maquis - El Llano 220 USD 164.446
L-47b2.Linea Los Maquis - El Llano 220 USD 164.446
LN-1.Linea Tarapacd - Lagunas 220 usD 720.133
LN-2A.Linea Lagunas - Crucero 220 USD 2.236.652
LN-2Ba.Linea Lagunas - Tap Nueva Victoria 220 UsbD 0
LN-2Bb.Linea Crucero - Tap Nueva Victoria 220 usb 0
LN-3a.Linea Crucero - Encuentro 220 T 1 USD 1.752
LN-3b1.Linea Crucero - Encuentro 220 T2 C1 USD 763
LN-3b2.Linea Crucero - Encuentro 220 T2 C2 USD 1.887

LN-4.Linea Atacama - Encuentro 220

USD 1.991.031

LN-5.Linea Atacama - Domeyko 220

USD 2.662.501

LN-6.Linea Domeyko - Escondida 220 UsD 90.915
LN-7.Linea Domeyko - Sulfuros 220 USD 12.988
LN-8.Linea Escondida - Nueva Zaldivar 220 USD 181.829

LN-10A.Linea Laberinto - Nueva Zaldivar 220

USD 1.227.348

LN-10B.Linea Laberinto - Nueva Zaldivar 220

USD 1.227.348

LN-11.Linea Laberinto - El Cobre 220

usb 0

LN-12a.Linea Laberinto - Crucero 220

USD 861.741
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LN-12b.Linea Laberinto - Crucero 220 USD 861.741
LN-13.Linea Lagunas - Pozo Almonte 220 uUsD 12.812

En la tabla siguiente se consignan los valores de VI y AVI de servidumbre para cada uno
de los tramos del STT.

VI y AVI de Servidumbre de Tramos del STT (valores en USD Dic 2013)

AVI
Id Troncal | Nombre Troncal vi Sii\gzgmBRE SERVIDUMBRE
TRONCAL

TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 24.324.367 2.432.437
TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 2.040.931 204.093
TSIC-03 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 | - -
TSIC-04 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 | 2.040.931 204.093
TSIC-05 Charrua 500->Ancoa 500 | 13.347.359 1.334.736
TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 I 14.757.468 1.475.747
TSIC-07 Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 | 1.249.766 124.977
TSIC-08a Carrera Pinto 220->San Andres 220 | 782.252 78.225
TSIC-08b San Andres 220->Cardones 220 | 519.244 51.924
TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 | 2.516.790 251.679
TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 Il 4.351.551 435.155
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 IlI 4.351.551 435.155
TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 | 2.147.236 214.724
TSIC-13 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 Il 2.147.236 214.724
TSIC-14 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 | 1.727.580 172.758
TSIC-15 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 Il 1.727.580 172.758
TSIC-16 Pan de Azucar 220->Monte Redondo 220 I| 572.299 57.230
TSIC-17 Monte Redondo 220->Las Palmas 220 II 2.738.654 273.865
TSIC-18 Talinay 220->Las Palmas 220 | 1.016.493 101.649
TSIC-19a Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 | 1.500.602 150.060
TSIC-19b Don Goyo 220->Talinay 220 | 793.859 79.386
TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 | 1.677.808 167.781
TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 Il 1.677.808 167.781
TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 | 2.347.026 234.703
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 Il 2.347.026 234.703
TSIC-24 Nogales 220->Quillota 220 | 735.807 73.581
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 Il 735.807 73.581
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 | - -
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 I - -
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 | 2.779.009 277.901
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TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 || 2.779.009 277.901
TSIC-30 Colbln 220->Candelaria 220 | 4.323.573 432.357
TSIC-31 Colbun 220->Candelaria 220 Il 4.323.573 432.357
TSIC-32 Candelaria 220->Maipo 220 | 935.685 93.568
TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 Il 935.685 93.568
TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 | - -

TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 1| - -

TSIC-36 Colbun 220->Ancoa 220 16.378 1.638
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 | 457.134 45.713
TSIC-38 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 Il 1.027.391 102.739
TSIC-39 Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 2201 570.257 57.026
TSIC-41 Chena 220->Cerro Navia 220 | 538.482 53.848
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 I 538.482 53.848
TSIC-43 Chena 220->Alto Jahuel 220 111 1.206.004 120.600
TSIC-44 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 1.206.004 120.600
TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 | 898.174 89.817
TSIC-46 El Rodeo 220->Chena 220 | 2.190.557 219.056
TSIC-47 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 898.174 89.817
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 Il - -

TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 | 1.904.475 190.447
TSIC-50 Rapel 220->Alto Melipilla 220 11 1.904.475 190.447
TSIC-51 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 | 2.081.031 208.103
TSIC-52 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 Il 2.081.031 208.103
TSIC-53 Ancoa 220->Itahue 220 | 1.873.614 187.361
TSIC-54 Ancoa 220->Itahue 220 11 1.873.614 187.361
TSIC-58 Charrua 220->Hualpen 220 1.000.006 100.001
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 1.171.309 117.131
TSIC-60 Tap Laja 220->Temuco 220 11.472.955 1.147.296
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 | 10.093.706 1.009.371
TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 3.176.433 317.643
TSIC-64 Charrua 220->Mulchen 220 | - -

TSIC-65 Charrua 220->Mulchen 220 11 - -

TSIC-66 Mulchen 220->Cautin 220 | - -

TSIC-67 Mulchen 220->Cautin 220 Il - -

TSIC-68 Temuco 220->Cautin 220 | 149.821 14.982
TSIC-69 Temuco 220->Cautin 220 || 149.821 14.982
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 Il 3.138.481 313.848
TSIC-71 Ciruelos 220->Valdivia 220 Il 1.112.229 111.223
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 | 4.550.350 455.035
TSIC-73 Valdivia 220->Rahue 220 | 3.571.968 357.197
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TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 | 1.945.162 194.516
TSIC-75a Valdivia 220->Pichirrahue 220 Il 3.571.968 357.197
TSIC-75b Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 || 1.789.291 178.929
TSIC-76 Polpaico 500->Polpaico 220 | - -
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 || - -
TSIC-78 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 | - -
TSIC-79 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I - -
TSIC-80 Ancoa 500->Ancoa 220 | - -
TSIC-81 Charrua 220->Charrua 500 | - -
TSIC-82 Charrua 220->Charrua 500 || - -
TSIC-83 Charrua 220->Charrua 500 IlI - -
TSIC-84 Polpaico 220->Los Maquis 220 164.446 16.445
TSIC-85 Polpaico 220->El Llano 220 356.716 35.672
TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 164.446 16.445
TSING-01 Tarapacd 220->Lagunas 220 | 360.067 36.007
TSING-02 Tarapaca 220->Lagunas 220 Il 360.067 36.007
TSING-03 Crucero 220->Lagunas 220 | 2.236.652 223.665
TSING-04 Crucero 220->Nueva Victoria 220 | - -
TSING-05 Nueva Victoria 220->Lagunas 220 | - -
TSING-06 Crucero 220->Encuentro 220 | 1.639 164
TSING-07 Crucero 220->Encuentro 220 I 2.763 276
TSING-08 Atacama 220->Encuentro 220 | 995.516 99.552
TSING-09 Atacama 220->Encuentro 220 Il 995.516 99.552
TSING-10 Atacama 220->Domeyko 220 | 1.331.250 133.125
TSING-11 Atacama 220->Domeyko 220 Il 1.331.250 133.125
TSING-12 Domeyko 220->Escondida 220 90.915 9.091
TSING-13 Domeyko 220->Sulfuros 220 12.988 1.299
TSING-14 Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 181.829 18.183
TSING-15 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 | 1.227.348 122.735
TSING-16 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 || 1.227.348 122.735
TSING-17 Laberinto 220->El Cobre 220 - -
TSING-18 Crucero 220->Laberinto 220 | 861.741 86.174
TSING-19 Crucero 220->Laberinto 220 || 861.741 86.174
TSING-20 Lagunas 220->Pozo Almonte 220 12.812 1.281

4.4.2 Valor de Terrenos de Subestaciones

En la tabla siguiente se consignan los valores de servidumbre para cada uno de las
Subestaciones.
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Valores de Terrenos de Subestaciones (valores en USD Dic 2013)

Subestacion Unid. Precio Unitario
para Vi
S-1. SE Diego de Almagro m?2 usD 8,62
S-10. SE Polpaico m2 usD 4,50
S-11. SE Cerro Navia m2 UsD 35,41
S-12. SE Alto Jahuel m2 UsD 13,13
S-13. SE Chena m2 UsD 13,13
S-15. SE Itahue m2 UsD 14,95
S-16. SE Ancoa m2 UsD 2,54
S-18. SE Hualpen m2 UsD 89,11
S-19. SE Charrua m2 usD 0,81
S-2. SE Carrera Pinto m2 usD 3,42
S$-20. SE Temuco m2 usD 77,80
S-21. SE Cautin m2 UsD 29,12
S-22. SE Ciruelos m2 usD 1,00
S-23. SE Valdivia m2 USD 8,78
S-24. SE Puerto Montt m2 USD 58,26
S-25. SE Maipo m2 UsD 51,60
S-26. SE Candelaria m2 usD 1,67
S-27. SE Colbun m2 usD 2,54
S-28. SE Las Palmas m2 usD 6,64
S-3. SE Cardones m2 uUsD 1,95
S-30. SE Rapel m2 usD 4,62
S-4. SE Maitencillo m2 UsD 8,67
S-5. SE Punta Colorada m2 uUsD 0,09
S-6. SE Pan de Azucar m2 usD 24,07
S-7. SE Los Vilos m2 UsD 11,51
S-8. SE Nogales m2 usD 2,67
S-9. SE Quillota m2 usD 4,14
S-31. SE Concepcion m?2 usD 25,35
S-32. SE Mulchen m2 usD 3,72
S-33. SE Lagunillas m2 uUsD 25,35
S-35. SE Rahue m2 usD 10,09
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S-36. SE Los Maquis m2 usD 0,00
S-37. SE San Andres m2 uUsD 1,95
S-38. SE Don Goyo m2 uUsD 1,95
S-39. SE Lo Aguirre m2 UsD 13,13
N-1. SE Tarapaca m?2 usD 3,38
N-2. SE Lagunas m2 usD 5,41
N-3. SE Crucero m2 uUsD 1,85
N-4. SE Encuentro m2 USD 24,05
N-5. SE Atacama m2 UsD 17,78
N-6. SE Domeyko m2 usD 3,38
N-7. SE Escondida m2 usD 3,38
N-8. SE Sulfuros m2 usD 3,38
N-10. SE Nueva Zaldivar m2 usD 3,38
N-11. SE Laberinto m2 usD 3,38
N-12. SE El Cobre m2 usD 0,00
S-40. SE El Llano m2 usD 2,54
N-13. SE Pozo Almonte m2 usD 3,38

4.5. Calculo del AVI

El AVI total de cada Componente de Lineas y Subestaciones tramo es la sumatoria de los

AVI i de cada uno de los rubros de costos que conforman el VI.
AVI = Y, AVI; [US$/afo]
El AVI i del rubro i del componente de linea o subestacion es:

AVIi=FRC(VIi r; ti) [US$/ano]

ti
AVI = VI, x r(;(:—;r_)l [US$/afio]

Ddénde:
r = tasa de descuento = 10% real anual (fijada por las Bases Técnicas)

ti = vida util del rubro i
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La vida util # considerada se expone a continuacion, segun lo definido por un lado en las

Bases y por otro en forma propia:

Equipos primarios ano 40
Transformadores aino 40
Reactores ano 40
Equipos de compensacién reactiva aino 40
Protecciones electromecanicas y electronicas | afo 30
Protecciones y equipos digitales ano 15
Comunicaciones aino 10
Conexionado de poder ano 40
Conexionado de control ano 40
Indirectos aho 40
SS/AA ano 40
Obras civiles aho 50
Lineas ano 50

Para el caso de las vidas utilies definidas en forma propia se considero lo siguiente:

4.6.

Para Conexionados de poder y control, indirectos (aplicados a S/E) y SS.AA. se
utilizé la vida util definida en las bases de 40 afios para equipos primarios,
transformadores, reactores y equipos de compensacién reactiva ya que son
instalaciones conexas a los mismos y de acuerdo a consultas realizadas a
especialistas.

Para Protecciones y equipos digitales se tomaron de acuerdo a consultas realizadas
a especialistas y que son consistentes con valores utilizados en otras regulaciones.
Para comunicaciones se tomaron protecciones y equipos digitales se consideraron
se tomaron de acuerdo a consultas realizadas a especialistas y a referencias
mencionadas por Transelec.

Para obras civiles se asimilé a la de lineas.

Asignacion a Tramos Troncales

Tanto el VI como el AVI se calcularon para los componentes de lineas y subestaciones que
forman parte total o parcialmente del sistema troncal segin se explicé en los puntos
anteriores: 1.Linea, 1. Transformador, 2.Pafio Tramo, 3.Comunes de Patio, 4.Comunes de
SE, 5.0tros Pafios y Maquinas.
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Para asignar estos componentes a los tramos del STT se realizd lo siguiente:

Se realizd una vinculacion de cada uno de estos componentes de lineas y
subestaciones a los tramos troncales mediante la identificaron grafica y mediante
la consulta a las bases de informacion del CDEC-SIC y CDEC-SING. La informacion
grafica correspondid a los unifilares de las SE entregados por las empresas y a los
esquemas de red de transmision del SIC y SING suministrados por el CDEC. Las
bases de datos fueron las que se consultan en los sitios web del CDEC-SIC y CDEC-
SING y bases de datos de pafios de SE suministradas por CNE.

Se determind un porcentaje de asignacién o prorrata de cada uno de estos
componentes de lineas y subestaciones a los tramos troncales segun los siguientes
criterios:

Las lineas de transmisién simple circuito o tramos de las mismas vinculadas
a un solo tramos se asignaron 100% a dicho tramo.

Las lineas de transmisién doble circuito o tramos de las mismas vinculadas
a dos tramos se asignaron 50% a un tramo y 50% a otro tramo.

Los transformadores o autotransformadores de potencia 500/220 kV se
asignaron 100% al tramo vinculado al mismo.

Las instalaciones comunes de patio de una subestacion se prorratearon de
manera proporcional al nimero de panos, que no sean panos de
seccionamiento ni acopladores.

Las instalaciones comunes de subestacidon se prorratearon entre los patios
en funcién de la energia manejada por estos en relacion al volumen total de
energia manejado por la subestacion.

Los transformadores de SS.AA. y sus pafios de conexion que se
encontaraban directamente conectados a los patios de 220 kV se
consideraron como IC de patio. Otros transformadores de SS.AA. se
considraron como IC de subestacion.

Las instalaciones troncales existentes a la fecha de referencia del estudio
que son el resultado de una obra nueva decretada por el Ministerio se
asignaron a valor nulo al tramo que corresponden.

A continuacién se exponen los valores asociados a energia que se utilizaron para el
prorrateo de instalaciones comunes de subestacidn a los patios. Las relaciones de energia
de cada subestacion manejada por cada patio de 500 o 220 kV, estos en relacion al
volumen total de energia manejado por la subestacion, se calculd a partir de informacion
suministrada por el CDEC — SIC y CDEC — SING para el afio 2013. Tambien se muestran
las asignaciones de las IC de SE a los Patios resultantes en %.
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Relacién Energia Patio / % Asignacion IC de SEa IC
Energia de SE en pu Patios
Subestacion Patio 500 kV | Patio 220 kV | Patio 500 kV | Patio 220 kV
S-1. SE Diego de Almagro 0,000 0,492 49,2%
5-10. SE Polpaico 0,211 0,786 21,1% 78,6%
5-11. SE Cerro Navia 0,000 0,524 52,4%
5-12. SE Alto Jahuel 0,337 0,539 33,7% 53,9%
5-13. SE Chena 0,000 0,586 58,6%
5-15. SE Itahue 0,000 0,221 22,1%
5-16. SE Ancoa 0,730 0,270 73,0% 27,0%
S-18. SE Hualpen 0,000 0,380 38,0%
5-19. SE Charrtia 0,183 0,693 18,3% 69,3%
S-2. SE Carrera Pinto 0,000 1,000 100,0%
$-20. SE Temuco 0,000 0,523 52,3%
5-21. SE Cautin 0,000 1,000 100,0%
S-22. SE Ciruelos 0,000 1,000 100,0%
5-23. SE Valdivia 0,000 0,629 62,9%
S-24. SE Puerto Montt 0,000 1,000 100,0%
5-25. SE Maipo 0,000 0,833 83,3%
5-26. SE Candelaria 0,000 1,000 100,0%
5-27. SE Colbun 0,000 1,000 100,0%
S-28. SE Las Palmas 0,000 1,000 100,0%
S-3. SE Cardones 0,000 0,691 69,1%
$-30. SE Rapel 0,000 1,000 100,0%
S-4. SE Maitencillo 0,000 0,879 87,9%
S-5. SE Punta Colorada 0,000 1,000 100,0%
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S-6. SE Pan de AzUcar 0,000 0,508 50,8%
S-7. SE Los Vilos 0,000 0,734 73,4%
S-8. SE Nogales 0,000 1,000 100,0%
5-9. SE Quillota 0,000 0,893 89,3%

5-32. SE Mulchen 0,000 1,000 100,0%
5-33. SE Lagunillas 0,000 0,774 77,4%
5-35. SE Rahue 0,000 1,000 100,0%
5-36. SE Los Maquis 0,000 1,000 100,0%
5-37. SE San Andres 0,000 1,000 100,0%
$-38. SE Don Goyo 0,000 1,000 100,0%
5-39. SE Lo Aguirre 0,000 1,000 100,0%
$-40. SE El Llano 0,000 1,000 100,0%
N-1. SE Tarapacd 0,000 1,000 100,0%
N-2. SE Lagunas 0,000 0,961 96,1%
N-3. SE Crucero 0,000 1,000 100,0%
N-4. SE Encuentro 0,000 1,000 100,0%
N-5. SE Atacama 0,000 1,000 100,0%
N-6. SE Domeyko 0,000 1,000 100,0%
N-7. SE Escondida 0,000 0,513 51,3%
N-8. SE Sulfuros 0,000 0,539 53,9%
N-10. SE Nueva Zaldivar 0,000 1,000 100,0%
N-11. SE Laberinto 0,000 1,000 100,0%
N-12. SE EI Cobre 0,000 1,000 100,0%
N-13. SE Pozo Almonte 0,000 0,451 45,1%
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En el archivo denominado “Respaldo Relacidn de energia de Patios - energia total SE.xlsx
y sus dos vinculos "Energias CDEC_SIC_2013.xlsm” y “Energia CDEC_SING_2013.xIsx” que
contienen la informacion de energias y que fueron confeccionadas en base a la
informacién suministrada por el CDEC — SIC y CDEC — SING, se pueden seguir y reproducir
los valores de la tabla anterior.

A continuacion se exponen las cantidades de pafios que se utilizaron para el prorrateo de
instalaciones comunes de patio. La cantidad de pafios troncales y no troncales para cada
subestacion fue obtenida identificando, de esta forma (troncales y no troncales) a cada
uno de los pafos de las SE. Tambien se muestran las asignaciones de las IC de Patio al
STT resultantes en %.

Subsacien | PR FlIo e | paospepmtnge €|
En Patio 500 kV En Patio 220 kV
Troncal No Troncal Troncal No Troncal P500 P220
S-1. SE Diego de Almagro 0 0 2 5 29%
S-10. SE Polpaico 6 0 13 4 100% 76%
S-11. SE Cerro Navia 0 0 11 2 85%
S-12. SE Alto Jahuel 8 0 11 5 100% 69%
S-13. SE Chena 0 0 6 1 86%
S-15. SE Itahue 0 0 0 100%
S-16. SE Ancoa 14 0 7 3 100% 70%
S-18. SE Hualpen 0 0 3 1 75%
S-19. SE Charrta 7 0 10 14 100% 42%
S-2. SE Carrera Pinto 0 0 2 1 67%
S-20. SE Temuco 0 0 3 4 43%
S-21. SE Cautin 0 0 6 0 100%
S-22. SE Ciruelos 0 0 2 2 50%
S-23. SE Valdivia 0 0 4 2 67%
S-24. SE Puerto Montt 0 0 4 5 44%
S-25. SE Maipo 0 0 7 1 88%
S-26. SE Candelaria 0 0 4 4 50%
S-27. SE Colbun 0 0 4 5 44%
S-28. SE Las Palmas 0 0 4 3 57%
S-3. SE Cardones 0 0 5 7 42%
S-30. SE Rapel 0 0 2 4 33%
S-4. SE Maitencillo 0 0 6 9 40%
S-5. SE Punta Colorada 0 0 6 3 67%
S-6. SE Pan de Azucar 0 0 7 3 70%
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S-7. SE Los Vilos 0 0 4 3 57%
S-8. SE Nogales 0 0 9 3 75%
S-9. SE Quillota 0 0 4 6 40%
S-32. SE Mulchen 0 0 4 2 67%
S-33. SE Lagunillas 0 0 3 3 50%
S-35. SE Rahue 0 0 2 2 50%
S-36. SE Los Maquis 0 0 2 2 50%
S-37. SE San Andres 0 0 2 2 50%
S-38. SE Don Goyo 0 0 2 1 67%
S-39. SE Lo Aguirre 0 0 4 0 100%
S-40. SE El Llano 0 0 1 1 50%
N-1. SE Tarapaca 0 0 2 4 33%
N-2. SE Lagunas 0 0 7 2 78%
N-3. SE Crucero 0 0 8 9 47%
N-4. SE Encuentro 0 0 5 7 42%
N-5. SE Atacama 0 0 4 8 33%
N-6. SE Domeyko 0 0 4 3 57%
N-7. SE Escondida 0 0 4 7 36%
N-8. SE Sulfuros 0 0 1 3 25%
N-10. SE Nueva Zaldivar 0 0 3 4 43%
N-11. SE Laberinto 0 0 7 5 58%
N-12. SE El Cobre 0 0 2 5 29%
N-13. SE Pozo Almonte 0 0 2 2 50%

En el archivo “Respaldo Pafos en Patios SE.xlsx” se encuentra el respaldo de las
cantidades obtenidas y se pueden seguir y reproducir los valores de la tabla anterior.

Adicionalmente, dado que cada componente de linea o subestacién corresponde a un
Unico propietario se agrego la informacion necesaria para discriminar los resultados por

propietario.

Sobre la base de lo expuesto anteriormente se confecciond una base de datos de
asignacion de componentes de lineas y subestaciones a los tramos del STT que contiene

los siguientes campos:

e Cod. Tramo, que corresponde a una codificacion propia de los Tramos del STT.
e Componente de Lineas y Subestaciones.
e Troncal, que es 1 o 0 si el Componente de Lineas y Subestaciones pertenece o no

al STT.

e %Asign, que corresponde a un porcentaje de asignacion o prorrata del valor cada
uno de estos componentes de lineas y subestaciones a los tramos segun los
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criterios mencionados y la cantidad de tramos troncales que se conectan a cada
uno de los paios de las SE.

e Propietario.

e Tipo Componente, que corresponde a la clasificacion mencionada: 1.Linea, 1.
Transformador, 2.Pafio Tramo, 3.Comunes de Patio, 4.Comunes de SE, 5.0tros
Pafos y Maquinas.

e Tramos Troncales que corresponde a la denominacidon segun instalaciones
existentes.

e SIC-SING que corresponde a la pertenencia del Componente de Lineas y
Subestaciones al SIC o SING.

La base de datos de asignacidon obtenida se compone de algo mas de 3500 registros y se
expone en el Apéndice “Base de Datos de asignacion de Componentes de Lineas y
Subestaciones a Tramos del STT”.

”

En el archivo denominado “Respaldo Asignacion Comunes de SE y Comunes de Patio.xIsx
se pueden seguir y reproducir los valores de asignacion obtenida el la "Base de Datos de
asignacion de Componentes de Lineas y Subestaciones a Tramos del STT”.

Adicionalmente, se confecciond otra base de datos asociada que contiene una
enumeracion detallada de las caracteristicas de los componentes. Para lineas: capacidades
y corrientes nominales, tensiones, longitudes, cantidad de estructuras, vanos medios, etc.
y para componentes de subestaciones: material constitutivo, superficies, etc. Esta base de
datos asociada se expone en el Apéndice “Base de Datos de Caracterizacién de
Componentes de Tramos”.

Esta base de datos fue disefiada al efecto de presentar, por tramo, el inventario de
Componentes de Lineas y Subestaciones correspondientes segun solicitan las Bases.

Para la asignacion de compensacion reactiva se identificé el impacto que cada equipo
produce en el Sistema de Transmisién Troncal (STT). Para ello se efectué un analisis en
base a flujos de potencia para el afio 2014 en condiciones de transmisién maxima hacia el
norte por el sistema de 220 kV y hacia el sur por el sistema de 500 kV.

La metodologia consistid en realizar andlisis con el equipo de compensacion on/off,
identificando el aporte efectivo del elemento en todas los tramos troncales. Para ello se
determind, en base a la potencia reactiva que circula por el elemento serie, la diferencia
de ésta con y sin la compensacion, identificando el aporte a los requerimientos de
potencia reactiva del tramo.

Producto que las lineas de transmision son generadores de reactiva cuando estas se
encuentran bajo su carga natural, se consideraron despachos en los cuales se
maximizaban transferencias por los sistemas de 220 kV y 500 kV. Asimismo, se
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consideraron distintos despachos durante el andlisis para determinar de forma efectiva el
aporte de la compensacion.

Las asignaciones de los equipos se hicieron para todos los tramos troncales del sistema
eléctrico. Esto se realizd puesto las implicancias operacionales del ingreso de
compensacion reactiva tiene un efecto global sobre el Sistema Eléctrico de Potencia (SEP),
por lo que se identifico su efecto en cada uno de los tramos troncales.

Los equipos de compensacion reactiva que constituyen equipamiento troncal son las
siguientes:

Compensacion S/E
S-1.Paiio CE-1 Banco CC.EE 1 Diego de Almagro
S-1.Pafio CE-2 Banco CC.EE 2 Diego de Almagro
S-1.Pafio CE-3 Banco CC.EE 3 Diego de Almagro
S-1.Pafio CE-4 Banco CC.EE 4 Diego de Almagro
S-1.Pafio CT3- Bancos CC.EE 1-2 Diego de Almagro
S-1.Paio CT4- Bancos CC.EE 3-4 Diego de Almagro
S-1.Pafio CER Diego de Almagro
S-3.Pafio CE-1 Banco CC.EE 1 Cardones
S-3.Pafio CE-2 Banco CC.EE 2 Cardones
S-3.Pafio CT1- Bancos CC.EE 1-2 Cardones
S-3.Pafio CER Cardones
S-4.Pafio CE-3 Banco CC.EE 3 Maitencillo
S-4.Pafio CE-4 Banco CC.EE 4 Maitencillo
S-4.Pafo CER Maitencillo
S-4.Pafio CT2- Bancos CC.EE 3-4 Maitencillo
S-6.Pafio CER 1 Pan de Azlcar
S-6.Pafio CER 2 Pan de Azlcar
S-10. Paio JCE1 Banco CC.EE. Polpaico
S-11.Pafio CE-1 Banco CC.EE 1 Cerro Navia
S-11.Pafio CE-2 Banco CC.EE 2 Cerro Navia
S-11.Paiio CE-3 Banco CC.EE 3 Cerro Navia
S-11.Pafio CT3 Bancos CC.EE 1-2-3 Cerro Navia
S-11.Pafio CER Cerro Navia
S-12.Pafio BCE41 banco de CC.EE 41 Alto Jahuel
S-12.Paiio BCE42 banco de CC.EE 42 Alto Jahuel
S-12.Pafio BCE43 banco de CC.EE 43 Alto Jahuel
S-12.Pafio BCE44 banco de CC.EE 44 Alto Jahuel
S-12.Pafio BCE51 banco de CC.EE 51 Alto Jahuel
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S-12.Pafio BCE52 banco de CC.EE 52 Alto Jahuel
S-12.Pafio BCE53 banco de CC.EE 53 Alto Jahuel
S-12.Pafio BCE54 banco de CC.EE 54 Alto Jahuel
S-12.Pafio CE-1 Banco CC.EE 1 Alto Jahuel
S-12.Pafio CE-2 Banco CC.EE 2 Alto Jahuel
S-12.Pafio CE-3 Banco CC.EE 3 Alto Jahuel
S-12.Pafio CE-4 Banco CC.EE 4 Alto Jahuel
S-12.Pafio CG Bancos CC.EE 1-2-3-4 Alto Jahuel
S-12.Pafio JCE1 Banco CCEE Alto Jahuel
S-12.Pafio JCE2 Banco CCEE Alto Jahuel
S-15.Pafio CE Bancos CC.EE 1-2-3-4 Itahue
S-15.Paiio CE-1 Banco CC.EE 1 Itahue
S-15.Pafio CE-2 Banco CC.EE 2 Itahue
S-15.Pafio CE-3 Banco CC.EE 3 Itahue
S-15.Pafio CE-4 Banco CC.EE 4 Itahue
S-19.Pafio CE2 Banco CE 2 Charrua
S-19.Pafio CE3 Banco CE 3 Charrda
S-19.Pafio CE4 Banco CE 4 Charrda
S-19.Paio CG- Bancos CC.EE 3-4 Charrta
S-24.Pafio CER Puerto Montt
S-25.Paio JCP1 Banco CCEE 60 MVAr 1 Maipo
S-25.Pafio JCP2 Banco CCEE 60 MVAr 2 Maipo
S-25.Paio JCP3 Banco CCEE 60 MVAr 3 Maipo
S-25.Paio JCP4 Banco CCEE 60 MVAr 4 Maipo

A modo de ejemplo, se presentan las asignaciones de los equipos de compensacién
reactiva para los tramos TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II y TSCI 02 Alto Jahuel 500-
>Polpaico 500 Il

ANCOA 500->ALTO JAHUEL 500 II | ALTO JAHUEL 500->POLPAICO 500 II |

COMPENSACION

TSIC-01 \ TSIC-02 \
S-1.Paio CE-1 Banco CC.EE 1 0.0000% 0.0000%
S-1.Pano CE-2 Banco CC.EE 2 0.0000% 0.0000%
S-1.Paio CE-3 Banco CC.EE 3 0.0000% 0.0000%
S-1.Pano CE-4 Banco CC.EE 4 0.0000% 0.0000%
S-1.Pano CT3- Bancos CC.EE 1-2 0.0000% 0.0000%
S-1.Paino CT4- Bancos CC.EE 3-4 0.0000% 0.0000%
S-1.Paio CER 0.0000% 0.0000%
S-1.Pafo JT6 Transformador CER 0.0000% 0.0000%
S-3.Pano CE-1 Banco CC.EE 1 0.1978% 0.1953%
S-3.Pano CE-2 Banco CC.EE 2 0.1978% 0.1953%
S-3.Paio CT1- Bancos CC.EE 1-2 0.0000% 0.0000%
S-3.Paino CER 0.0000% 0.0000%
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S-3.Paio JT4 Transformador CER 0.0000% 0.0000%
S-4.Pafio CE-3 Banco CC.EE 3 0.0000% 0.0000%
S-4.Paino CE-4 Banco CC.EE 4 0.0000% 0.0000%
S-4.Paino CER 0.0000% 0.0000%
S-4.Pafio CT2- Bancos CC.EE 3-4 0.0000% 0.0000%
S-4.Pano JT3 Transformador CER 0.0000% 0.0000%
S-6.Paio CER 1 0.9773% 0.9862%
S-6.Pano CER 2 0.9773% 0.9862%
S-6.Pano JT5 Transformador CER 1 0.9773% 0.9862%
S-6.Paio JT6 Transformador CER 2 0.9773% 0.9862%
S-10. Pafio JCE1 Banco CC.EE. 11.7825% 12.0940%
S-11.Pafio CE-1 Banco CC.EE 1 9.4279% 0.0000%
S-11.Pafio CE-2 Banco CC.EE 2 9.4279% 0.0000%
S-11.Pafio CE-3 Banco CC.EE 3 9.4279% 0.0000%
S-11.Pafio CT3 Bancos CC.EE 1-2-3 9.4279% 0.0000%
S-11.Pafio CER 9.4124% 0.0000%
S-11.Paio JT4 Transformador CER 9.4124% 0.0000%
S-12.Pafio BCE41 banco de CC.EE 41 7.3833% 0.0000%
S-12.Paiio BCE42 banco de CC.EE 42 7.3833% 0.0000%
S-12.Paiio BCE43 banco de CC.EE 43 7.3833% 0.0000%
S-12.Pafio BCE44 banco de CC.EE 44 7.3833% 0.0000%
S-12.Paiio BCE51 banco de CC.EE 51 7.3833% 0.0000%
S-12.Paiio BCE52 banco de CC.EE 52 7.3833% 0.0000%
S-12.Pafio BCE53 banco de CC.EE 53 7.3833% 0.0000%
S-12.Paiio BCE54 banco de CC.EE 54 7.3833% 0.0000%
S-12.Paiio CE-1 Banco CC.EE 1 0.0000% 3.5827%
S-12.Pafio CE-2 Banco CC.EE 2 0.0000% 3.5827%
S-12.Paiio CE-3 Banco CC.EE 3 0.0000% 3.5827%
S-12.Paiio CE-4 Banco CC.EE 4 0.0000% 3.5827%
S-12.Pafio CG Bancos CC.EE 1-2-3-4 9.0527% 0.0000%
S-12.Paiio JCE1 Banco CCEE 0.0000% 4.1405%
S-12.Paio JCE2 Banco CCEE 0.0000% 4.1405%
S-15.Paiio CE Bancos CC.EE 1-2-3-4 0.0000% 4.6186%
S-15.Pafio CE-1 Banco CC.EE 1 0.0000% 4.3174%
S-15.Paiio CE-2 Banco CC.EE 2 0.0000% 4.3174%
S-15.Pafio CE-3 Banco CC.EE 3 0.0000% 4.3174%
S-15.Paiio CE-4 Banco CC.EE 4 0.0000% 4.3174%
S-19.Paio CE2 Banco CE 2 0.0000% 5.7690%
S-19.Paio CE3 Banco CE 3 0.0000% 5.7690%
S-19.Pafio CE4 Banco CE 4 0.0000% 5.7690%
S-19.Paiio CG- Bancos CC.EE 3-4 0.0000% 6.1080%
S-24.Paifo CER 0.0000% 3.1998%
S-24.Paio JT4 Transformador CER 0.0000% 3.1998%
S-25.Paiio JCP1 Banco CCEE 60 MVAr 1 3.9517% 0.0000%
S-25.Paiio JCP2 Banco CCEE 60 MVAr 2 3.9517% 0.0000%
S-25.Paiio JCP3 Banco CCEE 60 MVAr 3 3.9517% 0.0000%
S-25.Paio JCP4 Banco CCEE 60 MVAr 4 3.9517% 0.0000%
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Otros equipos de compensacién reactiva dentro de Otros Pafios y Maquinas se asignaron
derectamente a los pafios troncales:

e Los reactores de linea y plataformas de compensacion serie se asignaron
directamente al tramo del pafo de linea extremo del tramo. El criterio de
asignacion para estos casos es T (se asigna directamente a un tramo).

e Reactores de barra que no pueden ser directamente asignados a un tramo se
asignaron en forma proporcional al nimero de tramos que se conectan a la barra.
El criterio de asignacion para estos casos es TCOMP (se asigna a los tramos
conectados al patio en forma proporcional a la cantidad de tramos).

e Hay algunos reactores que se computaron y valorizaron pero tienen asignacién D
que indica que no forman parte del VI ya que el AVI y COMA fue definido por
decreto.

En la tabla siguiente se muestran estos equipos, los tramos a los que fueron asignados y
sus criteros y % de asignacion.

Componente de Subestaciones TRAMO1 [TRAMO2 [TRAMO3 [TRAMO4 (TRAMO5 [TRAMOG6 [TRAMO7 |TRAMOS8 |Asig  |%Asig

S-10.Pafio KZ1 Reactor Polpaico-AndTSIC-02 T 1
S-10.Pafio KZ2 Reactor Polpaico-Alt{TSIC-04 T 1
S-12.Pafio JZ3 Reactor de 94 MVAr |TSIC-34 [TSIC-35 |TSIC-43 [TSIC-44 |TSIC-45 |[TSIC-47 |TSIC-78 |TSIC-79 [TCOMP| 0,125
S-12.Paiio KZ1 Banco de reactores [TSIC-03 D 0
S-12.Pafio KZ2 Banco de reactores |TSIC-04 T 1
S-16.Pafio JZ1 Reactor TSIC-36 [TSIC-53 [TSIC-54 [TSIC-80 TCOMP| 0,25
S-16.Pafio KZ1 Reactor Alto Jahuel TSIC-03 D 0
S-16.Pafio KZ2 Reactor Rodeo C1  [TSIC-01 T 1
S-16.Pafio KZ3 Reactor Charrda C1 |TSIC-05 T 1
S-16.Pafio KZ4 Reactor Charrtia C2 [TSIC-06 T 1
S-16.Plataforma de compensacion s{TSIC-03 D 0
S-16.Plataforma de compensacion s{TSIC-01 T 1
S-16.Plataforma de compensacion s{TSIC-05 T 1
S-16.Plataforma de compensacion s TSIC-06 T 1
S-19.Pafio JCE1 Banco CCEE 65 MVARTSIC-58 |TSIC-59 |TSIC-64 |TSIC-65 |TSIC-81 |TSIC-82 |TSIC-83 TCOMP| 0,1429
S-19.Pafio KZ1 Reactor 84 MVAr TSIC-05 T 1
S-19.Pafio KZ2 Reactor 84 MVAr TSIC-06 T 1
S-21.Pafio JZ5 Reactor Linea Ciruelo{TSIC-70 T 1
S-21.Pafio JZ6 Reactor Linea ValdividTSIC-72 T 1
S-24.Paiio JZ1 Reactor 18,5 MVAr  [TSIC-74 T 1
S-24.Pafio JZ2 Reactor 18,5 MVAr  |TSIC-75b T 1
S-26.Pafio J-CS1 Compensacion Seri|TSIC-30 T 1
S-26.Pafio J-CS2 Compensacion Seri[TSIC-31 T 1
S-6. Paiio JCE5 Banco CC.EE. TSIC-14 [TSIC-15 |[TSIC-17 [TSIC-19a TCOMP| 0,25
N-3.Pafio JRE Reactor TSING-03 [TSING-04 [TSING-06 [TSING-07 [TSING-18 [TSING-19 TCOMP| 0,1667
N-3.JRE Reactor TSING-03 [TSING-04 [TSING-06 [TSING-07 [TSING-18 [TSING-19 TCOMP| 0,1667
N-7.Pafio JR1 Reactor TSING-14 T 1
N-7.Pafio JR2 Reactor TSING-12 T 1
N-11.Pafio JOIR Reactor de Barras |TSING-15|TSING-16 [TSING-17 |[TSING-18 |TSING-19 TCOMP| 0,2
N-11.JO1R Reactor de Barras TSING-15 [TSING-16 [TSING-17 [TSING-18 [TSING-19 TCOMP| 0,2
N-11.Pafio J12L Reactor de Barras |TSING-15|TSING-16 [TSING-17 |[TSING-18 |TSING-19 TCOMP| 0,2
N-13.Pafio JRE Reactor TSING-20 T 1
N-13.JRE Reactor TSING-20 T 1
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5. RESULTADOS DE VI Y AVI POR TRAMO Y PROPIETARIO

Agrupando los registros de la base de datos de asignacion se obtiene el VI y AVI por
tramo, por propietarios y sistema SIC - SING segun se expone en los siguientes cuadros.
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Resultados VI (cifras en US$ del 31/12/2013):

SIC Propietario
Tramo Tramo Troncal TOTAL Transelec Colbun Colbiin Transm Chilectra CDA San Andres Atriygln

TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 165.782.053 165.527.536 - 254.518 - - -
TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 51.370.556 51.370.556 - - - - -
TSIC-03 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 7.809.745 7.809.745 - - - - -
TSIC-04 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 59.537.399 59.367.525 - 169.873 - - -
TSIC-05 Charrua 500->Ancoa 500 I 119.151.384 119.151.384 - - - - -
TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 II 148.606.094 148.606.094 - - - - -
TSIC-07 Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 24.974.027 24.973.710 - 317 - - -
TSIC-08a (ziitr)ri_ra Pinto 220->San Andres 220 I 21.448.904 19.390.790 - 305 - 2.057.809 -
TSIC-08b San Andres 220->Cardones 220 I 18.625.414 16.566.005 - 297 - 2.059.112 -
TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 I 30.010.996 30.010.172 - 824 - - -
TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 II 28.079.512 28.078.739 - 774 - - -
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 28.010.351 28.009.578 - 774 - - -
TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 I 22.608.999 22.608.999 - - - - -
TSIC-13 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 II 22.593.511 22.593.511 - - - - -
TSIC-14 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 26.135.409 26.132.067 - 3.343 - - -
TSIC-15 Iilngt; Colorada 220->Pan de Azucar 26.161.986 26.158.643 - 3.343 - - -
TSIC-16 Izgg (IjIe Azucar 220->Monte Redondo 7.066.684 7.054.971 - 11.713 - - -
TSIC-17 I%/Izoe‘ltlé Redondo 220->Las Palmas 220 II 22.935.462 22.924.419 - 11.042 - - -
TSIC-18 Talinay 220->Las Palmas 220 I 10.288.882 10.277.649 - 11.234 - - -
TSIC-19a Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 I 16.949.998 14.492.801 - 11.759 - - 2.445.438
TSIC-19b Don Goyo 220->Talinay 220 I 8.870.073 6.545.934 - 11.459 - - 2.312.681
TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 18.222.285 18.222.285 - - - - -
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TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 18.064.795 18.064.795 - - -
TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 I 22.120.038 22.120.038 - - -
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 II 22.120.038 22.120.038 - - -
TSIC-24 Nogales 220->Quillota 220 I 12.432.745 12.415.701 - 17.044 -
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 12.456.058 12.439.014 - 17.044 -
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 4.792.824 4.707.870 - 84.954 -
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 II 4.792.824 4.707.870 - 84.954 -
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 I 28.359.130 28.359.130 - - -
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 28.274.316 28.274.316 - - -
TSIC-30 Colbun 220->Candelaria 220 I 50.902.186 785.289 1.813.962 48.302.935 -
TSIC-31 Colbun 220->Candelaria 220 II 50.958.690 785.289 1.813.962 48.359.439 -
TSIC-32 Candelaria 220->Maipo 220 I 11.863.828 842.802 1.736.185 9.284.842 -
TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 II 12.136.699 842.802 1.736.185 9.557.712 -
TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 6.769.568 2.170.911 1.082.420 3.516.237 -
TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 6.102.746 2.783.211 1.082.420 2.237.114 -
TSIC-36 Colbun 220->Ancoa 220 8.611.630 4.436.467 1.160.197 3.014.966 -
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 6.080.164 6.080.164 - - -
TSIC-38 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 26.464.915 26.380.929 - 83.986 -
TSIC-39 Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 18.446.524 18.446.524 - - -
TSIC-41 Chena 220->Cerro Navia 220 I 10.950.517 8.849.931 - 536.523 1.564.064
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 II 10.951.268 8.766.291 - 536.523 1.648.454
TSIC-43 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 13.602.032 12.959.032 - - 643.000
TSIC-44 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 13.653.327 13.010.327 - - 643.000
TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 6.648.236 6.648.236 - - -
TSIC-46 El Rodeo 220->Chena 220 I 12.028.151 11.385.151 - - 643.000
TSIC-47 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 6.827.648 6.827.648 - - -
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 II 2.812.724 2.169.724 - - 643.000
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TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I 11.949.371 11.891.498 - 57.873
TSIC-50 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 11.896.149 11.839.903 - 56.245
TSIC-51 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 I 15.583.900 15.583.900 - -
TSIC-52 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 II 16.901.793 16.847.246 - 54.546
TSIC-53 Ancoa 220->Itahue 220 I 20.613.173 20.613.173 - -
TSIC-54 Ancoa 220->Itahue 220 II 20.553.531 20.553.531 - -
TSIC-58 Charrua 220->Hualpen 220 44.878.338 44.878.338 - -
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 7.915.501 7.915.501 - -
TSIC-60 Tap Laja 220->Temuco 220 40.669.010 40.659.107 - 9.903
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 I 42.300.383 42.300.383 - -
TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 20.465.962 20.465.962 - -
TSIC-64 Charrua 220->Mulchen 220 I 4.340.111 2.090.595 2.249.516 -
TSIC-65 Charrua 220->Mulchen 220 II 4.402.196 2.090.601 2.311.595 -
TSIC-66 Mulchen 220->Cautin 220 I 4.325.713 2.120.728 2.204.985 -
TSIC-67 Mulchen 220->Cautin 220 II 4.411.184 2.120.728 2.290.456 -
TSIC-68 Temuco 220->Cautin 220 I 6.901.319 6.901.319 - -
TSIC-69 Temuco 220->Cautin 220 II 6.911.288 6.911.288 - -
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 II 28.731.212 28.731.212 - -
TSIC-71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II 9.087.592 9.084.323 - 3.270
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 I 25.949.015 25.949.015 - -
TSIC-73 Valdivia 220->Rahue 220 I 30.013.973 30.008.676 - 5.297
TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 I 29.212.278 29.212.278 - -
TSIC-75a Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 27.741.244 27.741.244 - -
TSIC-75b Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 II 24.602.699 24.602.699 - -
TSIC-76 Polpaico 500->Polpaico 220 I 26.697.067 26.697.067 - -
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 29.498.468 29.498.468 - -
TSIC-78 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 31.168.909 28.231.463 - 2.937.446
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TSIC-79 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 27.922.442 27.566.911 - 355.531 - -
TSIC-80 Ancoa 500->Ancoa 220 I 32.597.916 32.597.916 - - - -
TSIC-81 Charrua 220->Charrua 500 I 28.561.428 28.561.428 - - - -
TSIC-82 Charrua 220->Charrua 500 II 28.801.305 28.801.305 - - - -
TSIC-83 Charrua 220->Charrua 500 III 31.795.203 31.795.203 - - - -
TSIC-84 Polpaico 220->Los Maquis 220 10.415.036 1.163.707 9.251.329 - - -
TSIC-85 Polpaico 220->El Llano 220 9.995.636 1.133.121 870.773 - - 7.991.743
TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 7.658.022 30.586 7.627.436 - - -
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TSING-01 Tarapaca 220->Lagunas 220 I 13.803.779 13.803.779 - - - - - -
TSING-02 Tarapaca 220->Lagunas 220 II 13.973.588 13.973.588 - - - - - -
TSING-03 Crucero 220->Lagunas 220 II 32.239.414 30.366.472 1.609.918 - - - - 263.025
TSING-04 Crucero 220->Nueva Victoria 220 I 30.851.864 28.978.921 1.609.918 - - - - 263.025
TSING-05 Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I 7.502.672 7.502.672 - - - - - -
TSING-06 Crucero 220->Encuentro 220 I 6.458.689 4.401.881 1.793.783 - - - - 263.025
TSING-07 Crucero 220->Encuentro 220 II 6.728.807 4.671.999 1.793.783 - - - - 263.025
TSING-08 Atacama 220->Encuentro 220 I 26.998.040 26.814.175 183.865 - - - - -
TSING-09 Atacama 220->Encuentro 220 II 26.886.403 26.702.538 183.865 - - - - -
TSING-10 Atacama 220->Domeyko 220 I 30.786.220 1.149.746 - - 29.636.475 - - -
TSING-11 Atacama 220->Domeyko 220 II 30.843.644 1.149.746 - - 29.693.898 - - -
TSING-12 Domeyko 220->Escondida 220 8.536.279 - - - 8.536.279 - - -
TSING-13 Domeyko 220->Sulfuros 220 4.795.335 - - - 4.795.335 - - -
TSING-14 Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 9.891.174 - - 651.397 8.294.062 - 945.715 -
TSING-15 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 I 30.597.650 - 191.366 1.674.514 26.020.033 - 2.711.737 -
TSING-16 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 II 30.537.530 - 191.366 3.504.585 - 26.020.033 821.546 -
TSING-17 Laberinto 220->El Cobre 220 8.073.494 - 6.228.831 1.023.117 - - 821.546 -
TSING-18 Crucero 220->Laberinto 220 I 39.709.113 310.397 1.801.284 1.023.117 34.412.694 - 1.898.596 263.025
TSING-19 Crucero 220->Laberinto 220 II 42.752.039 310.397 1.801.284 2.083.706 - 37.472.080 821.546 263.025
TSING-20 Lagunas 220->Pozo Almonte 220 17.251.932 2.904.384 12.809.998 - - - - 1.537.550
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TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 16.789.502 16.763.524 25.978 - - -
TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 5.225.244 5.225.244 - - - -
TSIC-03 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 818.476 818.476 - - - -
TSIC-04 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 6.060.951 6.043.612 17.339 - - -
TSIC-05 Charrua 500->Ancoa 500 I 12.110.581 12.110.581 - - - -
TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 II 15.077.105 15.077.105 - - - -
TSIC-07 Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 2.549.503 2.549.471 32 - - -
TSIC-08a Earrera Pinto 220->San Andres 220 I 2.192.488 1.976.815 31 - 215.641 -
TSIC-08b San Andres 220->Cardones 220 I 1.904.196 1.688.398 30 - 215.768 -
TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 I 3.054.272 3.054.188 84 - - -
TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 II 2.860.384 2.860.305 79 - - -
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 2.855.441 2.855.362 79 - - -
TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 I 2.318.128 2.318.128 - - - -
TSIC-13 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 II 2.317.104 2.317.104 - - - -
TSIC-14 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 I 2.687.638 2.687.296 341 - - -
TSIC-15 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 2.690.119 2.689.778 341 - - -
TSIC-16 IIDIam de Azucar 220->Monte Redondo 220 719.771 718.576 1.196 - - -
TSIC-17 IIVIIonte Redondo 220->Las Palmas 220 II 2.333.344 2.332.217 1.127 - - -
TSIC-18 Talinay 220->Las Palmas 220 I 1.044.661 1.043.514 1.147 - - -
TSIC-19a Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 I 1.742.463 1.483.029 1.200 - - 258.234
TSIC-19b Don Goyo 220->Talinay 220 I 905.688 661.861 1.170 - - 242.657
TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 1.867.102 1.867.102 - - - -
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TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 1.848.952 1.848.952 - - -
TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 I 2.278.884 2.278.884 - - -
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 II 2.278.884 2.278.884 - - -
TSIC-24 Nogales 220->Quillota 220 I 1.292.306 1.290.567 - 1.740 -
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 1.295.867 1.294.127 - 1.740 -
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 513.185 504.514 - 8.671 -
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 II 513.185 504.514 - 8.671 -
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 I 2.879.724 2.879.724 - - -
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 2.870.607 2.870.607 - - -
TSIC-30 Colbun 220->Candelaria 220 I 5.158.810 80.739 188.172 4.889.900 -
TSIC-31 Colbun 220->Candelaria 220 II 5.166.377 80.739 188.172 4.897.467 -
TSIC-32 Candelaria 220->Maipo 220 I 1.211.442 86.655 179.853 944,934 -
TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 II 1.240.481 86.655 179.853 973.973 -
TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 702.156 225.972 111.891 364.294 -
TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 634.332 288.673 111.891 233.769 -
TSIC-36 Colbuin 220->Ancoa 220 885.845 454.914 120.209 310.722 -
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 627.334 627.334 - - -
TSIC-38 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 2.711.222 2.702.650 - 8.572 -
TSIC-39 Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 1.885.842 1.885.842 - - -
TSIC-41 Chena 220->Cerro Navia 220 I 1.131.234 906.455 - 54.762 170.017
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 II 1.131.309 897.947 - 54.762 178.599
TSIC-43 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 1.398.521 1.329.595 - - 68.926
TSIC-44 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 1.401.431 1.332.505 - - 68.926
TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 683.027 683.027 - - -
TSIC-46 El Rodeo 220->Chena 220 I 1.224.901 1.155.976 - - 68.926
TSIC-47 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 701.266 701.266 - - -
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 II 291.564 222.639 - - 68.926
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TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I 1.215.318 1.209.411 - 5.907
TSIC-50 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 1.209.868 1.204.127 - 5.741
TSIC-51 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 I 1.577.534 1.577.534 - -
TSIC-52 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 II 1.712.455 1.706.887 - 5.567
TSIC-53 Ancoa 220->Itahue 220 I 2.093.456 2.093.456 - -
TSIC-54 Ancoa 220->Itahue 220 II 2.087.149 2.087.149 - -
TSIC-58 Charrua 220->Hualpen 220 4.537.787 4.537.787 - -
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 811.139 811.139 - -
TSIC-60 Tap Laja 220->Temuco 220 4.102.470 4.101.459 - 1.011
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 I 4.270.506 4.270.506 - -
TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 2.075.362 2.075.362 - -
TSIC-64 Charrua 220->Mulchen 220 I 450.140 216.167 233.972 -
TSIC-65 Charrua 220->Mulchen 220 II 456.428 216.168 240.260 -
TSIC-66 Mulchen 220->Cautin 220 I 450.284 220.873 229.411 -
TSIC-67 Mulchen 220->Cautin 220 II 458.972 220.873 238.099 -
TSIC-68 Temuco 220->Cautin 220 I 720.854 720.854 - -
TSIC-69 Temuco 220->Cautin 220 II 720.713 720.713 - -
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 II 2.925.456 2.925.456 - -
TSIC-71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II 937.027 936.694 - 334
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 I 2.639.049 2.639.049 - -
TSIC-73 Valdivia 220->Rahue 220 I 3.057.065 3.056.524 - 541
TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 I 3.032.058 3.032.058 - -
TSIC-75a Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 2.802.752 2.802.752 - -
TSIC-75b Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 II 2.536.213 2.536.213 - -
TSIC-76 Polpaico 500->Polpaico 220 I 2.738.811 2.738.811 - -
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 3.084.198 3.084.198 - -
TSIC-78 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 3.251.849 2.952.027 - 299.822
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TSIC-79 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 2.919.043 2.882.754 - 36.289 - -
TSIC-80 Ancoa 500->Ancoa 220 I 3.405.353 3.405.353 - - - -
TSIC-81 Charrua 220->Charrua 500 I 2.990.859 2.990.859 - - - -
TSIC-82 Charrua 220->Charrua 500 II 3.009.589 3.009.589 - - - -
TSIC-83 Charrua 220->Charrua 500 III 3.319.006 3.319.006 - - - -
TSIC-84 Polpaico 220->Los Maquis 220 1.068.675 122.380 946.295 - - -
TSIC-85 Polpaico 220->El Llano 220 1.017.769 119.234 89.870 - - 808.665
TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 782.447 3.146 779.302 - - -
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TSING-01 Tarapaca 220->Lagunas 220 I 1.429.513 1.429.513 - - - - - -
TSING-02 Tarapacd 220->Lagunas 220 II 1.446.807 1.446.807 - - - - - -
TSING-03 Crucero 220->Lagunas 220 II 3.278.184 3.086.382 164.939 - - - - 26.863
TSING-04 Crucero 220->Nueva Victoria 220 I 3.119.727 2.927.925 164.939 - - - - 26.863
TSING-05 Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I 775.429 775.429 - - - - - -
TSING-06 Crucero 220->Encuentro 220 I 671.169 460.509 183.797 - - - - 26.863
TSING-07 Crucero 220->Encuentro 220 II 700.464 489.804 183.797 - - - - 26.863
TSING-08 Atacama 220->Encuentro 220 I 2.743.547 2.724.689 18.858 - - - - -
TSING-09 | Atacama 220->Encuentro 220 II 2.732.338 2.713.480 18.858 - - - - -
TSING-10 Atacama 220->Domeyko 220 I 3.117.722 122.016 - - 2.995.706 - - -
TSING-11 Atacama 220->Domeyko 220 II 3.123.531 122.016 - - 3.001.515 - - -
TSING-12 Domeyko 220->Escondida 220 872.473 - - - 872.473 - - -
TSING-13 Domeyko 220->Sulfuros 220 490.890 - - - 490.890 - - -
TSING-14 Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 1.008.976 - - 67.086 844.272 - 97.618 -
TSING-15 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 I 3.094.399 - 19.900 171.998 2.623.301 - 279.199 -
TSING-16 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 II 3.088.267 - 19.900 360.975 - 2.623.301 84.090 -
TSING-17 Laberinto 220->El Cobre 220 826.318 - 637.316 104.912 - - 84.090 -
TSING-18 Crucero 220->Laberinto 220 I 4.024.507 31.896 184.839 104.912 3.476.428 - 199.570 26.863
TSING-19 | Crucero 220->Laberinto 220 II 4.331.391 31.896 184.839 218.709 - 3.784.995 84.090 26.863
TSING-20 Lagunas 220->Pozo Almonte 220 1.770.215 311.619 1.301.570 - - - - 157.026
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6. VALORIZACION DE LABORES DE AMPLIACION

6.1. Definiciones de las Bases Técnicas

Las bases técnicas del presente estudio establecen:

“Respecto de la determinacion del V.I. de las instalaciones identificadas por el Consultor
como pertenecientes al sistema troncal inicial y que fueron objeto de ampliaciones a que
hace referencia el articulo 94° de la Ley, el Consultor determinara el V.I. de la obra
ampliada como una obra en si misma, dandoles el mismo tratamiento de las demas
instalaciones troncales iniciales.

No obstante, el Consultor deberda considerar de manera separada al V.I. de las
instalaciones sefaladas precedentemente, un V.I. de labores de ampliacion, asociado a los
costos propios de las ampliaciones realizadas, no considerados en el V.I. de dichas
instalaciones, tales como costos asociados a labores de desmontaje, a faenas en
instalaciones energizadas, costos por construccién de variantes provisorias, etc. Los
recursos utilizados en estas labores deberan ser los minimos necesarios para construir la
obra de ampliacién, en cumplimiento de las disposiciones de seguridad y calidad de
servicio, asi como del resto de la normativa vigente. La valorizacion de las labores de
ampliacion debera considerar los precios vigentes al momento de adjudicacion de las
licitaciones de ampliacidn, actualizados por IPC a la fecha de referencia del Estudio, esto
es el 31 de diciembre de 2013. Al V.I. de las labores de ampliacion resultante, el Consultor
debera descontar el monto recuperado hasta la fecha de término de vigencia del Decreto
N° 61 de 2011 del Ministerio de Energia el cual sera estimado a partir de dicho V.1. y de la
vida util de las ampliaciones correspondientes. El V.I. resultante (una vez descontado el
monto recuperado) debera ser anualizado, debiendo ser recuperado en los 4 afios del
cuatrienio tarifario a que se refiere el Estudio (2015-2018).”

6.2. Metodologia de Valorizacion

Para determinar el monto de la labores de ampliacion se recibio, a través de a los CDEC's,
los VI definitivos resultantes de las licitaciones de ampliacion, con el desglose suministros
y tareas y sus precios directos e indirectos asociados.

Estos montos asociados a cada ampliacion, resultantes segun lo exigido por la regulacion
vigente, provienen de un proceso de licitacion publica abierta y transparente auditable por
la Superintendencia y representan el minimo costo en condiciones de ambiente
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competitivo a que una empresa contratista puede construirla teniendo en cuenta todas las
dificultades y labores adicionales que su condicion de ampliacion implica.

A partir de la informacidn recibida se identificaron las tareas y costos asociados a las
labores de ampliacién para cada una de las licitaciones. Se confecciond una base de datos
que incluyd los siguientes campos:

e Contrato: nimero de contrato.

e Descripcion: descripcion del contrato (nombre de la obra).

e Nro: nimero de tarea considerada como labor de ampliacion informada.

e Tareas: descripcion de la tare tarea considerada como labor de ampliacion.
e Unidad: unidad de la tarea considerada como labor de ampliacion.

e Precio: precio de la tarea considerada como labor de ampliacién.

e Fecha: fecha del contrato.

e Precio total: monto total del contrato.

e Precio indirectos: monto total de los costos indirectos del contrato.

e Porcentaje: afectacion estimada del costo de la tarea como labor de ampliacion.
Por ejemplo si la descripcion de la tarea es indudablemente una labor de
ampliacion la afectacidn es 100% vy si la descripcidn indica desmontajes y montajes
la afectacion es menor al 100%.

e Precio LA: precio de la labor de ampliacion que es el precio de la tarea por el
porcentaje de afectacion mas la prorrata de indirectos.

Con la informacion de dicha base de datos se determind el monto de referencia que
informaron las empresas para los que se consideran labores de ampliacion. Se menciona
que se estimo debido a que al costo directo se le asignd proporcionalmente a su costo en
los costos directos totales los costos indirectos, calculo que no puede coincidir con la
realidad. La valorizacion de estas labores de ampliacién considera los precios vigentes al
momento de adjudicacién de las licitaciones de ampliacién y fueron actualizados por IPC a
la fecha de referencia de este estudio que es el 31 de diciembre de 2013.

Una vez obtenido el monto de referencia se recalcularon los valores de las Labores de
Ampliacion teniendo en cuenta lo siguiente:
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Las Bases Técnicas consideran el VI de labores de ampliacion y las regulan en cuanto a su
identificacion, ejecucion y valoracion.

En relacién a su identificacion, las Bases indican que ellas estan asociadas a los costos
propios de las ampliaciones realizadas, no considerados en el VI de dichas instalaciones.
Estos costos incluyen los costos asociados a labores de desmontaje, a faenas en
instalaciones energizadas, costos por construccidon de variantes provisorias, etc.

En cuanto a su ejecucion los recursos utilizados en estas labores deben ser los minimos
necesarios para construir la obra de ampliaciéon, en cumplimiento de las disposiciones de
seguridad y calidad de servicio, asi como del resto de la normativa vigente. Con ello se
agrega un elemento de eficiencia a la realizacion de las Labores de Ampliacion.

Teniendo esto en cuenta, se determinaron los costos de las labores de ampliacion
identificados para cada contrato, como lo solicitan las Bases Técnicas mediante la
valorizacién propia de aquellas tareas asociadas a labores de desmontaje, a faenas en
instalaciones energizadas, costos por construccidon de variantes provisorias, etc.

Para cada tarea de la base de datos con la descripcién de la misma considerada como
labor de ampliacion se calcularon los costos definiendo la composicién de la brigada
(operarios + equipos) apropiada para realizar una determinada tarea y estimando el
rendimiento diario que dicha brigada puede alcanzar para realizarla.

El costo por item se obtuvo entonces como:

Cantidad Total
Rendimiento Diario

Costo Diario Brigada

El costo diario de la brigada esta integrado por el salario (jornal) de los operarios y los
costos fijos (alquiler) y variables (combustible y mantenimiento) de los equipos.

Luego a estos costos se le agregaron los costos de margen empresa, inspeccion del
mandante y otros costos de materiales consumibles (fungibles) para obras temporales,
como un % sobre el costo directo de la brigada de 120%, valor que se fijo a partir de
consultas a empresas constructoras para casos especificos de obras menores de
ampliacion en instalaciones existentes en donde estos costos se prevén altos debido a las
dificultades, imprevistos y riesgo asociado.

Adicionalmente a cada tarea de la base de datos con la descripcidn de la misma
considerada como labor de ampliacion se agregd para cada contrato una tarea general
asociada a unun equipo completo para absorver los costos de Movilizacién, Sobrecostos de
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Montaje, Prevencidon de Riesgos, Pruebas, Ensayos y Desmovilizacion y se calcularon sus
costos de la misma manera que se menciond en los parrafos anteriores.

Para el caso del contrato Contrato STA 3205 - Linea 2x154 (kV) Tinguirrica - Punta Cortes.
Cambio de Conductor para Operacién en 220 kV se consideraron todos los costos
asociados a la ampliacion ya que actualmente el tramo no forma parte del STT.

En la hoja "BD LA” del archivo “Labores de Ampliacidn.xlsx” se pueden seguir en detalle
los calculos realizados.

Los valores calculados de esta forma se expresan en dolares norteamericanos segun la
tasa de cambio promedio del ddlar observado del mes de diciembre de 2013, igual a
$529,45.

Finalmente para cada contrato se determindn el VI de las labores de ampliacién sumando
el costo de todas las tareas coateadas.

Luego para calcular el VI de las labores de ampliacidon resultante se desconté el monto
recuperado hasta la fecha de término de vigencia del Decreto N° 61 de 2011 del Ministerio
de Energia, el cual fué estimado a partir de dicho VI, la catidad de dias desde la fecha de
puesta en servicio de cada obra de ampliacién hasta la fehacha de referencia 31/12/2014,
una tasa anual de 10% vy de la vida util de las ampliaciones, considerando 40 afios para
ampliaciones en S/E y 50 afos para lineas.

Finalmente el VI resultante, una vez descontado el monto recuperado, fue anualizado para
ser recuperado en los 4 afos del cuatrienio tarifario a que se refiere el Estudio (2015-
2018) con una tasa del 10% anual.
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6.3.

VI de Labores de Ampliacion

En la siguiente tabla se exponen los resultados obtenidos:

VI y AVI DE LABORES DE AMPLIACION (cifras en miles US$ del 31/12/2013)

Fecha de

Dias

N Vida Pago Reciped VI del LA | AVI del LA
Contrato | Labor de Ampliacion (LA) F;:T-?ilc?: hell:ita util Diario 31llia2slt;014 ETT 2014 | ETT 2014
afos kU$S kU$sS kU$s kU$S
Contrato | Linea Ancoa-Polpaico
STA 3109 | 1x500kV: Seccionamiento 21/02/2014 313 50 548,24 164,75 2.079,86 656,14
Contrato | Linea de Entrada a Alto
STA 3110 | Jahuel 2x500 kv 21/02/2014 313 50 323,01 97,07 1.225,42 386,59
Contrato IS/Etli'lolpa}icoS 220 I((jv:B
STA- netalacion segundo Fanco | 4/00/2011 | 1214| 50| 630,33|  655,70| 2.38536| 752,51
Autotransformadores 750
3123 MVA
Linea 2x154 (kV) Tinguirrica
Contrato | - Punta Cortes. Cambio de
STA 3205 | Conductor para Operacién 23/12/2012 738 50| 2.976,07 1.997,42 | 11.277,97 3.557,87
en 220 kv.
Contrato
Ampliacio E A 12/12/2012 . 571,37
STA 3402 mpliacién S/E Ancoa /12/20 749 40 486,06 330,63 1.811,16 ,
Contrato Redundancia Equipos Mais
STA 3403 en Charrda, Ancoa, Alto 26/07/2012 888 | 40 131,00 103,81 487,63 153,83
Jahuel y Polpaico
Contrato | cambio Interruptores S/E
STA 3404 | Charrda 220 kv 30/08/2012 853 40 202,41 154,76 753,65 237,75
Contrato | Cambio Interruptor S/E
STA 3405 | Ancoa 500 kv 12/05/2013 598 40 119,63 66,22 446,23 140,77
Contrato Banco Autotransformador
S/E Charrtia 500/220 kV, 01/09/2013 486 40 694,99 317,17 | 2.594,43 818,47
STA 3406 750 MVA
Contrato |\ iacion S/E Ao Jahuel | 23/11/2013| 403 | 40| 268,09|  102,88| 1.00469| 316,95
STA 3501
Contrato | Normalizacién S/E Chena
11/08/2013 . 568,39
STA 3502 | 220 kv /08/ 507 40 482,71 229,19 1.801,72 ,
Contrato | S/E SECCIONADORA RAHUE
2 201 203,74
STA 3503 | 220 KV 9/09/2013 458 40 172,97 74,66 645,84 ,
Contrato Incorporacion barra
TA transferencia 220KV se 09/08/2013 509 | 40 172,97 82,43 645,62 203,67
STA 3505 carrera pinto
Contrato Incorporacion barra
transferencia 220KV se Los 10/03/2014 296 | 40 172,97 49,27 646,53 203,96
STA 3506 vilos
Contrato Incorporacion de barra de
TA 7 transferencias 220KV en la 28/08/2013 490 | 40 172,97 79,55 645,71 203,70
STA 3507 | 5k valdivia
Contrato | Instalacion Banco CCEE en
STA 3511 | Pan de Azucar 220 KV 26/01/2013 704 | 40 347,25 223,28 1.294,35 408,33
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Contrato Aumento de capacidad linea

STA 3512 Crucero Lagunas 220 kV 07/05/2013 603 50 127,73 71,25 484,22 152,76
circuito 2. Modulo A

Contrato | Barra Seccionadora 220 kV

STA 3513 | SE Lagunas 02/03/2014 304 40 119,89 35,03 448,08 141,36

Contrato Aumento de capacidad linea

STA 3517 Crucero Lagunas 220 kV 16/07/2013 533| 50 259,55 129,13 984,11 310,46
circuito 2. Modulo B

Contrato S/E Cerro Navia 220 kV:

STA 3108 Instalacion de Equipos de 09/05/2012 966 40 888,47 758,48 3.305,33 1.042,73
Control de Flujos

Contrato | Cambio de Interruptores en

STA 3504 | SSEE Alto Jahuel y Polpaico 28/04/2013 612 40 268,77 152,00 1.002,45 316,25

Contrato Incorporacion de Equipos de

STA 3508 Maniobra para Reactores de 10/12/2012 751 40 52,02 35,47 193,84 61,15
500 kV en SE Polpaico

Contrato Incorporacion de Equipos de

STA 3509 Maniobra para Reactores de 10/12/2012 751 40 52,02 35,47 193,84 61,15
500 kV en SE Alto Jahuel

g?;t;a;; | Ampliacien Se Pan de Azucar | 05/09/2014|  117| 40| 260,11 29,97| 973,31| 307,05

TOTAL 5.975,59 37.331,35 | 11.776,95

En el archivo denominado “Labores de Ampliacion.xlsx” se pueden seguir y reproducir los
valores expuestos en la tabla anterior.

6.4.

Asignacion de Labores de Ampliacion

Si bien en el Decreto N° 61 de 2011 del Ministerio de Energia las labores de ampiacidn son
expuestos como se muestran en la tabla anterior, se exponen en este punto algunos
criterios para su asignacion al STT.

Contrato Descripcion Propietario Asignacion

Contrato STA 3109 L|ne§ Anco'a-Polpalco 1x500kV: Transelec 100% Troncal
Seccionamiento

Contrato STA 3110 Linea de Entrada a Alto Jahuel 2x500 kV Transelec 100% Troncal
S/E Polpaico 220 kV: Instalacion Segundo o

Contrato STA-3123 Banco Autotransformadores 750 MVA Transelec 100% Troncal
Linea 2x154 (kV) Tinguirrica - Punta

Contrato STA 3205 Cortes. Cambio de Conductor para Transelec 100% Troncal
Operacion en 220 kV.
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Contrato STA 3402 Ampliacién S/E Ancoa Transelec 100% Troncal
Contrato STA 3403 Redundancia Equipos Ma|§ en Charrda, Transelec 100% Troncal
Ancoa, Alto Jahuel y Polpaico

Contrato STA 3404 Cambio Interruptores S/E Charrta 220 kV Transelec 100% Troncal

Contrato STA 3405 Cambio Interruptor S/E Ancoa 500 kV Transelec 100% Troncal
Banco Autotransformador S/E Charrida 0

Contrato STA 3406 500/220 kV, 750 MVA Transelec 100% Troncal

Contrato STA 3501 Ampliacion S/E Alto Jahuel Transelec 100% Troncal

Contrato STA 3502 Normalizacidn S/E Chena 220 kV Transelec 100% Troncal

Contrato STA 3503 S/E SECCIONADORA RAHUE 220 KV Transelec 100% Troncal

Contrato STA 3505 Incorporacpn barra transferencia 220KV Transelec Comun Patio
se Carrera Pinto

Contrato STA 3506 Incorpor'aaon barra transferencia 220KV Transelec Comun Patio
se Los Vilos

Contrato STA 3507 Incorporacion de barra de transferencias Transelec Comun Patio
220KV en la S/E Valdivia

Contrato STA 3511 Iznzs(';aKIz\aluon Banco CCEE en Pan de Azucar Transelec 100% Troncal
Aumento de capacidad linea Crucero Transelec o

Contrato STA 3512 Lagunas 220 kV circuito 2. Modulo A Norte 100% Troncal

T I

Contrato STA 3513 Barra Seccionadora 220 kV SE Lagunas rlz\alr;sr(:eec Comun Patio

Aumento de capacidad linea Crucero Transelec
TA 3517 100% T I

Contrato STA 35 Lagunas 220 kV circuito 2. Modulo B Norte 00% Tronca

Contrato STA 3108 S/E Ferro Navia 220 kV: In.stalauon de Transelec 100% Troncal
Equipos de Control de Flujos

Contrato STA 3504 Cambio de Intgrruptores en SSEE Alto Transelec 100% Troncal
Jahuel y Polpaico

Contrato STA 3508 Incorporacion de Equipos de Maniobra Transelec 100% Troncal
para Reactores de 500 kV en SE Polpaico ?
Incorporacion de Equipos de Maniobra

Contrato STA 3509 para Reactores de 500 kV en SE Alto Transelec 100% Troncal
Jahuel

Contrato STA 3526 Ampliacion Se Pan de Azucar Transelec 100% Troncal

Teniento en cuenta estos criterios los montos de labores de labores de ampliacién
asignados al STT son VI 36.524.329,01 US$ y AVI 11.522.359,43 US$.

En el archivo denominado “Labores de Ampliacion.xlsx” se pueden seguir y reproducir los
valores expuestos y también una asignacién a los tramos del STT.
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7. INSTALACIONES DECRETADAS POR EL MINISTERIO

Para las instalaciones troncales existentes a la fecha de referencia del estudio, que son el
resultado de una obra nueva decretada por el Ministerio y que aun no se encuentran
dentro de los cinco periodos tarifarios en que rige el VATT licitado, no se determiné su VI
ni COMA, ya que para la remuneracion de dichas instalaciones se utiliza el VATT y sus
correspondientes AVI y COMA establecidos en los decretos de adjudicacion
correspondientes.

Se analizaron los decretos de adjudicacién y se determinaron:

Las instalaciones troncales asociadas a cada una de las obras.

- La fecha base del decreto (fecha de publicacién).
- Los meses para la puesta en servicio.

- La fecha de puesta en servicio en funcidn de la fecha base del decreto y los meses
para la puesta en servicio.

- Los montos de VATT, AVI y COMA asociados.

Estas instalaciones troncales fueron consideradas al momento de la definicién de los
Componentes de Lineas y Subestaciones de los Tramos pero el valor de asignaciéon fue
cero.

A continuacién se detallan las instalaciones que forman parte de troncales existentes que
son el resultado de una obra nueva decretada por el Ministerio:
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Instalacion
Fijada por
Decreto

Instalaciones asociadas

Fecha Base

Meses para
Pta en
Servicio

Fecha
Pta en
Servicio

Moneda

Monto
VATT

Monto
AVI

Monto
COMA

30/05/2006

30

27/11/2008

MU$S

1.093

s/d

D_138 El Rodeo - Chena 1x220 kV

s/d

Linea Rodeo Chena 1x220 kv, 23
km

Pafio Linea SE Chena 220

D_162 Compensacion Estatica de Reactivos CER

en Puerto Montt 20/05/2005 25

19/06/2007

MU$S il

197 s/d

s/d

CER 220 kV - 70 MVAr cap - 40
MVAr ind

D_163 Charrda - Nueva Temuco 2x220 kV.pdf 20/05/2005 37

18/06/2008

MU$S 6.499 s/d

s/d

Linea Carrua Nueva Temuco
2x220 kV, 200 km

Pafio Linea SE Carrla 220

Pafio Linea SE Carrla 220

Pafio Linea SE Nueva Temuco 220

Pafio Linea SE Nueva Temuco 220

Decreto N° 118 2008 Nogales — Polpaico 16/06/2008 18

15/12/2009

MU$S 5.269 s/d

s/d

Linea Nogales Polpaico 2x220 kV,
73,5 km

Pafio Linea SE Polpaico 220

Pafio Linea SE Polpaico 220

Instalacion diagonal de conexidn
a linea 220 kV en subestacion
Nogales

Decreto 34 Ancoa - Alto Jahuel 13/04/2010 39

12/07/2013

MU$S

18.635 | 15.753

2.882

Linea Ancoa - Alto Jahuel 2x500
kV, 258 km, Primer Circuito

Pafio Linea SE Ancoa 500

Pafio Linea SE Alto Jahuel 500

Pafio Reactor SE Ancoa 500

Pafio Reactor SE Alto Jahuel 500

Reactor SE Ancoa 500

Reactor SE Alto Jahuel 500

Condensador Serie SE Ancoa

Pafio Condensador SE Ancoa

Decreto 71 Sub. Seccionadora Lo Aguirre Etapa
I 29/09/2012 36

29/09/2015 | MU$S

6.585 5.595

987.3

Subestacion seccionadora Lo
aguirre 500/220kV

Banco 4 autotransformadores
monofasicos 1000MVA totales

Patio principal 500kV

Patio principal 220kV
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PARTE B2: DETERMINACION DEL COMA
1. PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL CALCULO DEL COMA

1.1. General

En la determinacion de los Costos de Operacion, Mantenimiento y Administracion,
correspondiente a cada tramo del sistema troncal, se ha tenido presente la informacion
contenida en los siguientes documentos:

e Ley General de Servicios Eléctricos D.F.L. N° 4/20.018 del 12 de mayo de 2005 y
sus reglamentos aplicables.

e La Norma Técnica de Calidad y Seguridad de Servicio.
Las Normas emitidas por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles que
sean aplicables.

e Ley 16.744 referida a Seguridad de las Personas (laboral), respecto a dar una
determinada proteccion integral a cada uno de los trabajadores.

e D.L. 3607: obliga a presentar un Estudio de Seguridad y contar con su propio
servicio de vigilantes privados.
Las Resoluciones de la SEC aplicables.

e Las resoluciones de la CNE posteriores a la adjudicacién relacionada con este
Estudio.

e Las Bases Técnicas.
Ley de Bases del Medio Ambiente.

1.2, Las Empresas de Transmision Troncal

De acuerdo con lo dispuesto en el Titulo III de la LGSE, articulo 73°, el Sistema de
transporte de Electricidad es el conjunto de lineas y subestaciones eléctricas que forman
parte de un sistema eléctrico, en un nivel de tensién nominal superior al que se disponga
en la respectiva norma técnica y cuya operacién debera coordinarse segun lo dispone el
articulo 137° de esta misma ley.

| A\Y

En cada sistema de transmisién (SI) se distinguen instalaciones del “sistema de
transmision troncal”, del “sistema de subtransmision” y del “sistema de transmision
adicional”.

La misma ley, en su articulo 74°, dispone que cada sistema de transmision troncal estara
constituido por las lineas y subestaciones eléctricas que sean econdmicamente eficientes y
necesarias para posibilitar el abastecimiento de la totalidad de la demanda del sistema
eléctrico respectivo, bajo los diferentes escenarios de disponibilidad de las instalaciones de
generacion, incluyendo situaciones de contingencia y falla, considerando las exigencias de
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calidad y seguridad de servicio establecidas en la ley, los reglamentos y las normas
técnicas.

Por otra parte, la ley define que el transporte de electricidad por el sistema de transmision
troncal es un servicio publico eléctrico y dispone que las empresas propietarias u
operadoras de los sistemas de transmision troncal deben estar constituidas como
sociedades anonimas abiertas.

Estas sociedades no podran dedicarse a actividades que comprendan en cualquier forma,
el giro de generacion o distribucion de electricidad.

Teniendo presente estas disposiciones legales y con el objeto de determinar los costos
anuales de mantenimiento, operacién y administracion del sistema troncal, el Consultor ha
elaborado el modelo de una empresa que administra, opera y mantiene eficientemente los
tramos del sistema troncal; en adelante esta empresa se denomina Empresa Modelo
("EM").

En la determinacién de todos los componentes de costo del COMA de cada tramo, se ha
considerado el nivel de precio de mercado de los materiales, salarios y los beneficios
laborales que contempla la legislacién vigente. En el caso de materiales y otros elementos
asociados a las labores de mantencidn y operacion, el consultor ha considerado, cuando
corresponde la posibilidad de descuentos por volumen considerando la oportunidad de
efectuar una gestién de adquisicion y mantencién de inventarios eficiente desde el punto
de vista financiero, reconociendo la disponibilidad de las instalaciones requerida, el
emplazamiento geografico y tiempos de respuesta de acuerdo a las Normas vy
Reglamentos.

Para mantener el conjunto de tramos de estudio el consultor ha debido estudiar también
la existencia de otras economias de escala derivadas de la utilizacion de empresas
externas a la EM.

En los puntos siguientes, el consultor ha desarrollado un modelo de organizaciéon que
cumple con conceptos de eficiencia con el objeto de entregar los servicios de gestion,
planificacion y control de la operacién y los servicios de gestion, planificacién y control del
mantenimiento.

Por su parte, los costos de administracion correspondientes a la EM se determinan
como los minimos costos anuales requeridos para las labores de administracion,
facturacion de los servicios de peajes prestados y cobranza necesarios para gestionar la
explotacion comercial del conjunto de tramos en estudio.
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En la actualidad existen 14 empresas que operan tramos peretenecientes a los sistemas
de transmisién troncal:

Transelec S.A.
Transelec Norte S.A.
Colbdn

Colbun Transmision
Chilectra

E-CL

AES-Gener

M Escondida

M Zaldivar
Angamos

San Andrés

P.E.El Arrayan

CDA

Edelnor

Se tiene presente que las instalaciones fijadas por Decreto (138 del 2006,162 del
2005,163 del 2005, 118 del 2008 ,34 del 2010 y 71 del 2012) tienen un VATT determinado
por un decreto de adjudicacion sin distribucién de AVI ni COMA.

1.3. Descripcion de la Empresa Modelo

De acuerdo a lo especificado en las bases, se disefid una EM virtual para simular y
remunerar los costos eficientes de las actividades de Operaciéon, Mantenimiento vy
Administracion de todo el sistema troncal (SIC+SING). La metodologia general aplicada
para estimar el Coma total es la siguiente:

e Las tareas de Operacion y Mantenimiento que realizan las brigadas sobre las
instalaciones fueron calculadas para todos los tramos objeto de andlisis. Esto
representa aproximadamente 36% del Coma total.

e El COMA, sin incluir tareas de Operacién y Mantenimiento de las brigadas, fue
estimado para una empresa que opera en forma eficiente en el area de concesion
troncal de Transelec. Esta porcidn consitituye el 48% aproximadamente del COMA
total.

e A partir de este COMA, sin incluir tareas de Operacion y Mantenimiento de las
brigadas, se calculdé el Coma (sin operacidon y mantenimiento de brigadas) de los
otros tramos troncales, estableciendo una relacion del Coma con el VI de las
instalaciones troncales deTranselec, que luego se aplico al VI de los otros tramos
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troncales. Se recuerda que este VI de cada uno de los otros tramos troncales
representa aproximadamente en promedio un 1,5% del VI total troncal siendo, por
lo tanto, poco significativo el valor del COMA estimado mediante este
procedimiento. Se procedié a utilizar este escalonamiento debido a la ausencia de
informacién respecto al organigrama de los otros tramos troncales. En el contexto
del COMA este supuesto implica que al incluir tramos adicionales (por pequenos
que éstos sean) debe considerarse en algunos casos una estructura organizacional
adicional, lo que implica un monto determinado de costos fijos. Por ejemplo, se
requeriria crear administraciones regionales adicionales (con el personal
administrativo y su equipamiento correspondiente), y seguramente deberian
redimensionarse la cantidad de cargos de la estructura central base (adicionando
experto de prevencion de riesgos, soporte informatico, entre otros).
Adicionalmente, debido a la lejania de estos tramos, los valores unitarios
seguramente serian mayores, en particular los salarios. Este Ultimo tramo
representa el 16% del Coma total.

El Consultor ha considerado que se ha contratado todo el mantenimiento de los equipos
primarios de subestaciones, de las lineas de transmision, de los sistemas de control y otros
sistemas como telecomunicaciones, incluyendo el telecontrol asociado, a empresas de
servicio en la especialidad. Para tomar esta decisidn se ha tenido en cuenta que estas
actividades no revisten el caracter de estratégicas (como si podrian serlo las actividades
de operacion de las subestaciones). Relacionado con lo anterior, se supone que estas
empresas externas pueden alcanzar una escala de operaciéon 6ptima (al proveer de este
tipo de servicios a diversas empresas). El hecho de que existan varias empresas
reconocidas en el sector como por ejemplo Cobra, Tecnet, Tecnhored y Sinec respaldan
estos argumentos.

La EM tiene una estructura de personal y una distribucion geografica que permite cumplir
con el objetivo de gestionar y operar el sistema de transmision troncal determinado en las
bases.

La EM fue definida a partir de la identificacion de procesos y actividades propias de las
empresas de transmision de energia eléctrica y de la estimacién de los recursos necesarios
para realizar la operacién y el mantenimiento del sistema de transmisién Troncal
compuesto por los tramos administrados por esta empresa troncal.

Para esto, el Consultor ha efectuado un desglose de todas y cada una de las actividades
propias de los procesos de operacién, mantenimiento y administracion. Para ello se tomo
en consideracion la normativa y realidad chilena, asi como las disposiciones establecidas
por la SEC a través de sus resoluciones, evacuadas para tales efectos (3. Determinacion
del COMA por tramo, parrafo 2°, pagina 23.). También se tuvo en cuenta y evalud
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criticamente la organizacion de Transelec presentada en el estudio del 2010 en su caracter
de operador principal del sistema troncal y la experiencia propia del consultor en el sector
eléctrico chileno. En aspectos puntuales, este analisis fue corroborado con la experiencia
propia en trabajos similares en otros paises que seran explicitados en todos los casos.

El COMA (sin incluir operacién y mantenimiento de brigadas) se determina como la suma
de los costos de personal, infraestructura, materiales y otros gastos de una EM que realiza
labores de transmision troncal.

En otras palabras, para calcular el COMA (sin incluir operacion y mantenimiento de
brigadas) se procedid dimensionando en primer lugar la planta de personal de esta
empresa, lo cual permitié definir las necesidades de areas y recintos de trabajo (oficinas,
talleres, bodegas y otros), asignar el necesario equipamiento de trabajo (herramientas,
mobiliario, computadoras, telefonia, instrumentos especiales, repuestos y otros), y
determinar las necesidades de movilidad (vehiculos, pasajes y otros gastos).

Se agrega a lo anterior aquellos items de costo que obligadamente deben ser incurridos
por la empresa, tales como financiamiento del Panel de Expertos, CDEC, Estudio de
Transmisién Troncal y otros determinados por las leyes y reglamentos aplicables.

En resumen, el dimensionamiento de la planta de personal se hace considerando
separadamente las distintas unidades operativas de la empresa, y aplicando a cada cual
un procedimiento especifico adecuado. Es asi como el personal de operacién vy
mantenimiento se dimensiona a partir de los requerimientos dados por las necesidades de
operar y mantener las instalaciones eléctricas, mientras que el personal de las unidades
centralizadas especiales de empresas de transmision, tales como Gerencia Legal, de
Asuntos Corporativos y de Recursos Humanos, se dimensionan en atencién a las
necesidades funcionales especificas. El dimensionamiento de la planta administrativa y
directiva se determind en funcién del tamafio de la estructura de operacién vy
mantenimiento.

La valorizacion para la empresa EM de la planta de personal determinada se ha obtenido
haciendo uso de una Encuesta de Remuneraciones preparada por una empresa Consultora
externa, especializada en este campo.

Los costos de insumos (edificios, amoblado, equipamiento, etc.) fueron obtenidos a partir
de la contratacion de una consultora externa.

Las campanas de difusién publica de los riesgos que representa acercarse a las redes de
alta tension, fueron incorporadas dentro de las materias a coordinar por la entidad de
relaciones publicas de la empresa, dentro del ambito de la responsabilidad social de la
empresa.

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 180



KAS & siG1A mercados

Consultora en Energia e R ol S

An AF Growp

1.4. Modelo para el Calculo del COMA

El modelo de calculo utilizado para estimar el COMA del Sistema Troncal esta integrado
por un grupo de archivos Excel vinculados entre si y con los del calculo del VI, a saber:

a. Archivo Costos Unitarios.xIsx

Este archivo contiene todos los costos unitarios de materiales y montaje y toda la
informacion econdmico-financiera requerida para calcular el VI, el AVI y el COMA tal como
se explicara en la seccion del VI.

b. Archivo Inputs_EM.xIsx

Este archivo contiene todos los inputs fisicos que son necesarios para calcular los costos
de las actividades realizadas por las brigadas en el archivo "OyM con tareas.xlsx”, el cual
toma los datos de las hojas de éste.

c. Archivo OyM con tareas.xlIsx

Este archivo posee una hoja para cada clasificacion de las instalaciones del sistema troncal
(Lineas, Transformadores, Panos Tramo, Comunes de SE, Otros Pafos, y Maquinas), en
las cuales se calcula el costo de las tareas de Operacion y Mantenimiento que realizan las
brigadas sobre las instalaciones tanto para el SIC como para el SING. Es importante
recalcar que las tareas de las brigadas se calculan para todos los tramos del sistema.
Ademas, contiene una hoja en la que se calcula el costo de operaciéon y mantenimiento,
sin incluir las tareas de las brigadas, para el area de concesion de Transelec troncal.

d. Archivo Costos_OyM_y_Adm.xIsx

Este archivo contiene una Hoja resumen que se llama “Costo Anual Administracion” que
resume los Costos de Administracion del area de concesidn troncal de Transelec:

e Costo de equipamiento de personal

¢ Gastos en Informatica

¢ Servicios basicos

¢ Servicios tercerizados administracion

¢ Costo de capital, operacidon y mantenimiento vehiculos de gerencia
» Alojamiento y Casinos personal administracion
e Seguros

» Contribuciones de bienes Raices

e Patentes comerciales

e Directorio

o Capacitacion
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¢ Financiamiento del CDEC

e Gastos comunes de oficina

o Telefonia fija

e Telefonia celular

o Gastos asociados a la renovacién normal de personal
» Pasajes y viaticos administrativos

¢ Uniforme para secretarias

e Costo mantenimiento salas de comando
e Responsabilidad Social Empresaria

¢ Auditorias externas

¢ Estudio de Transmisidon Troncal

e Panel de Expertos

e Comité de Auditoria

La Hoja principal, se vincula con otras auxiliares que se utilizaron para detallar la memoria
de calculo en cada caso.

Ademas, se reflejan los costos totales de compensacion (remuneracidon bruta y beneficios
adiconales) por cargo en la hoja “Compensacion Personal”

e. Archivo PWC Costo de Remuneracion 2014.xIsx

Este archivo contiene la informacion de la remuneracion Bruta 2014 provista por PWC para
cada cargo PWC. Se vincula con el archivo “Costos _OyM_Adm.xIsx” para estimar el costo
de las remuneraciones del personal en la hoja “Compensacién Personal” de dicho archivo.

f.  Archivo Beneficios Totales por percentil.xlsx

Este archivo contiene la informacién relacionada con los Beneficios adicionales de mercado
y los de seguridad social para cada cargo PWC. Se vincula con el archivo
“Costos_OyM_Adm.xIsx” para estimar el costo de los beneficios adicionales en la hoja
“Compensaciones” de dicho archivo.

g. Archivo Coma por Componente y Tramo.xIsx

Este archivo contiene 2 hojas principales: “Coma Componente” y “Coma tramo”. En la
primera hoja se calculan los Coma (sin Operacion y Mantenimiento de brigadas) de los
otros tramos que no son Transelec a partir del Coma (sin operaciéon y mantenimiento de
brigadas) del area de concesion de Transelec troncal y se resume en una Tabla la
informacion por fila de cada propietario en cuanto al VI Total, VI Troncal, VI 500 Troncal,
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VI 220 Troncal, Coma Brigadas total, Coma Brigadas Troncal, y Coma (sin brigadas) de
manera tal de obtener el Coma total por propietario mediante la combinaciéon del Coma
Brigadas Troncal y el Coma (sin brigadas) reflejado en columna “Coma Total”.

En la segunda hoja, se obtiene el COMA total por componente y propietario del SIC y
SING en US$ a Diciembre del 2013.

2. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

2.1, Conformacion de Brigadas Tipo

Las tareas de operacién y mantenimiento fueron establecidas para poder determinar el
costo total de las brigadas para el area de Transelec Troncal y para el resto de los tramos
troncales, es decir tanto para el SIC como para el SING .

Para realizar las tareas de operacion y mantenimiento de lineas aéreas y subestaciones se
conformaron diferentes brigadas segun el tipo y grado de especializacién de la tarea a
realizar.

Nombre Descripcion de Tareas
C1 Brigada para inspeccion, consignaciones y maniobras
c2 Brigada para poda, limpieza de franja de servidumbre y trabajos Menores
C3 Brigada de mantenimiento de lineas
C4 Brigada de protecciones, comunicaciones y control
C5 Brigada de mantenimiento de subestaciones
(o[ Brigada para lavado de aisladores
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Las brigadas quedaron conformadas de la siguiente manera:

Formacion de Brigadas

Tipos de Brigadas
Tipo Cddigo Descripcion Categoria c3 c3 c5 c5 C5 | C5EAT
Gk e AT EAT c4 AT AT1 EAT 1 co6
01 Jefe de Equipo Capataz 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
02 Asistente Maestro |y 2 1 1 1 1
primero
M
anode | s Ayudante Mestro 2 2 3 1 1 2 2 1
segundo
, Chofer
04 Chofer- (Op. Grua) Grua 1 1 1 1
05 | Técnico Especialista | Técnico 1 1 2 1 1 1 1 1
Vi Automovil Vi
V2 Camioneta V2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
V3 Camion V3 1 1
Transporte |4 Elevador V4 1
V5 Grita 15T V5 1 1 1 1
V6 Ca_mlon lava V6 1
aisladores

Las Brigadas C3 y C5 son las encargadas de realizar las tareas generales de operacion y
mantenimiento en lineas y subestaciones respectivamente. Ambas estan divididas por
nivel de tensidn en AT para tareas en instalaciones de 220 kV y EAT para las
correspondientes a 500 kV. En el caso de las brigadas C5 se realizo una apertura extra
que indica si éstas poseen o no grla. Las que poseen se las indica con un”1” al final
(C5AT1 y C5EAT1).

2.2, Intervenciones en la Red
Se definieron en el modelo las actividades de operacion y mantenimiento que permiten
mantener las instalaciones durante su vida util.

Las tareas para lineas y estaciones de O&M se agruparon en:

e Operacion: tareas de maniobra programadas o de emergencia ante fallas.

e Revisidn: tareas relacionadas con la visita periddica a las instalaciones y la
ejecucion de acciones correctivas menores.

e Reparacion: tareas que tienen origen en la rotura de materiales por fallas de
fabricacion, accidentes, vandalismo, causas climaticas o errores de maniobra.

e Adecuacion (acondicionamiento): tareas periddicas de mantenimiento correctivo
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y/o ajuste de las instalaciones.

2.3. Costos de Procesos de O&M

Los costos de brigadas, exclusivamente relacionados con actividades de O&M, se
calcularon con base en los requerimientos de mano de obra, vehiculos, herramientas y
material consumible utilizados en cada tarea especifica.

En la determinacion del COMA se ha tomado en cuenta la diversidad geografica y climatica
de los distintos lugares donde se hallan las instalaciones debido a que existen procesos
cuyos costos quedan fuertemente determinados por estas particularidades.

En el mantenimiento de las instalaciones (lineas y SS.EE.), se ha considerado situaciones
particulares como el lavado del aislamiento en zonas afectadas por la contaminacion salina
e industrial y en areas secas, el roce de la faja de servidumbre y podas/corte de arboles
contiguos a la faja de servidumbre, lo cual genera acuerdos con propietarios y
autorizacion de las organizaciones sectoriales como CONAF, teniendo presente lo
dispuesto en la norma chilena NSEG 5.

Para determinar las instalaciones en zona salina se utilizd informacidn georreferenciada de
las instalaciones del sistema troncal, considerando que todas aquellas que estan situadas
a menos de 15 km de la costa son afectadas por contaminacion salina y se clasificé a las
instalaciones como instaladas en zonas secas, a todas aquellas que se sitien en areas
donde llueva menos de 20 mm al afo.

Se agruparon las actividades segun el nivel de tension y el tipo de instalaciones, las cuales
se clasificaron en:

e Lineas en terreno llano

e Lineas en terreno montafoso
e Transformadores

e Pafio Tramo

e Otros Paios y Maquinas

e Comunes de Patio

e Comunes de SSEE
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Las frecuencias y los tiempos de ejecucion utilizados tienen en cuenta:

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

e Carcteristicas de disefio y construccién de las instalaciones.

e Arquitectura de la red (topologia).

Los rendimientos y frecuencia utilizados son los de instalaciones tipicas correctamente
disefiadas y en buen estado, independientemente del estado de conservacion actual de las
instalaciones de la transportista. Estos montos se basan en la experiencia de SIGLA, que
cuenta con un equipo de asesores expertos en las areas de construccion e inspeccion de
lineas de transmisién, que se complementa con la experiencia de KAS en el sector
eléctrico chileno. El equipo tiene experiencia en la elaboracion de presupuestos de obras
de transmisidon en diversos paises, y acredita afos de experiencia en la construccién e
inspeccién de lineas y subestaciones de 220 y 500 kV, en variados escenarios climaticos,
geograficos y demograficos de la Argentina.

Los costos “por intervencidn” se obtuvieron considerando:

e el costo del personal, vehiculos, materiales y herramientas de la brigada

¢ la frecuencia con que se realiza la tarea

e La cantidad de elementos de la instalacion sobre los que se va a realizar la tarea
e los tiempos medios eficientes de ejecucion

e Los materiales que pueda requerir la actividad

e Los tiempos de traslado

Es importante mencionar que para cada tramo en particular se considerd un porcentaje de
dias no laborables segun el nivel de lluvias presentes en la zona de las instalaciones donde
se realizan las tareas de operacion y mantenimiento. El calculo de dicho porcentaje se
explica en los capitulos referidos al VI.

Cabe aclarar que los tiempos de traslados se diferenciaron segin corresponda a tareas de
lineas o S/E. En el caso de lineas se considerd un tiempo para zonas montafiosas y otro
para zonas llanas los cuales tienen en cuenta el tiempo requerido para arribar al lugar
donde se realizara la actividad y el necesario para trasladarse entre las torres. En el caso
de tareas de S/E solo se considera un tiempo de arribo a las instalaciones. Por jornada
laboral se consideran dos viajes (3,28 h en total).
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Los tiempos de traslado considerados son:

Tiempo medio de traslado LLANO MONTANA
Lineas min 35 70
SE hs 3,28 (total ida+ vuelta)

Se considera que los tiempos de trabajo por jornada laboral son los siguientes:

Horas / jornada de operarios | g

Horas / jornada de vehiculos |12

Dias/afio

235

No se consideraron actividades asociadas a la reposicién de instalaciones

2.4.

Actividades de Operacion y Mantenimiento

Las actividades consideradas fueron las siguientes:

Lineas de 500kV:

Tipo Descripcion Unidad de base Frecuencia Cuadrilla Tlempq
Anual Tarea (min)
Op Consignaciones de Instalaciones (Mant.) nro de tramos op 500 1,000 cl 30
Op Maniobras para corte y reposicidn del Servicio nro de tramos op 500 1,000 cl 30
Rep Cambio aisladores de retencion nro cad aisl reten 500 0,010 | c3 EAT 300
Rep Cambio aisladores de suspension nro cad aisl susp 500 0,010 | c3 EAT 220
Rep Reparacién de Conductor de fase dafiado km totales cf 500 0,002 | c3 EAT 420
Rep Reparacién de Conductor de h. guardia dafiado km totales hg 500 0,002 | c3 EAT 420
Rep Retensado de conductores de fase km totales haz de cf 500 0,005 | c3 EAT 660
Rep Retensado de h. guardia km totales hg 500 0,005 | c3 EAT 660
Rep Reparacién de amortiguadores nro amotiguadores 500 0,002 | c3 EAT 30
Rep Reparacién de separadores nro separadores 500 0,002 | c3 EAT 30
Rep Reparar puntos calientes nro aisl totales 500 0,001 | c3 EAT 160
Rep Cambio de perfiles de estructuras nro de estructuras 500 0,002 | c3 EAT 960
Rep Empalme de conductor de fase con manguito km totales cf 500 0,002 | c3 EAT 420
Rep Empalme de conductor de h. guardia con manguito km totales hg 500 0,002 | c3 EAT 420
Rep Cambio tramo de conductor de fase km totales cf 500 0,002 | c3 EAT 900
Rep Cambio tramo de conductor del h guardia km totales hg 500 0,002 | c3 EAT 900
Rep Reparacién de elementos menores de estructura, buloneria nro de estructuras 500 0,010 c2 180
Rep Reparacién de antiescalantes nro de estructuras 500 0,010 c2 180
Rev Inventario-Inspeccion de lineas km totales 500 4,000 cl 12
Rev Recorrido de lineas en busqueda de fallas km totales 500 0,010 cl 30
Rev Perfilado de aisladores nro aisl totales 500 0,020 2 15
Rev Termografia y Coronografia nro aisl totales 500 0,100 cl 55
Rev Medicion de PAT nro de estructuras 500 0,750 cl 12
Ad Adecuacion de estructuras nro de estructuras 500 0,020 c2 360
Ad Adecuacion de puestas a tierra nro tierras 500 0,020 c2 30
Ad Adecuacion de morseteria nro de estructuras 500 0,010 ()] 30
Ad Limpieza de aisladores en zona seca nro de estructuras 3,000 c6 55
Ad Limpieza de aisladores en zona salina o urbana nro de estructuras 3,500 c6 55
Ad Limpieza de franja de servidumbre km hum sin arb 500 2,000 c2 300
Ad Tala y Poda km con arb 500 0,500 2 1500

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018

Pagina 187

Consorcio Mercados Interconectados




AS

@ SIGLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDGY MARKETS INTERMATIODMNAL

INGENIERIA An AF Growp Company
Lineas de 220 kV:
Tipo Descripcion Unidad de base Frecuencia Cuadrilla T|empq
Anual Tarea (min)
Op Consignaciones de Instalaciones (Mant.) nro de tramos op 220 1,000 cl 30
Op Maniobras para corte y reposicion del servicio nro de tramos op 220 2,000 cl 30
Rep | Cambio aisladores de retencion nro cad aisl reten 220 0,010 c3 AT 240
Rep | Cambio aisladores de suspensién nro cad aisl susp 220 0,010 | c3AT 160
Rep | Reparacion de Conductor de fase dafiado km totales cf 220 0,002 | c3AT 360
Rep | Reparacién de Conductor de h. guardia dafiado km totales hg 220 0,002 | c3AT 360
Rep | Retensado de conductores de fase km totales haz cf 220 0,005| c3AT 600
Rep | Retensado de h. guardia km totales hg 220 0,005 | c3 AT 600
Rep | Reparacion de amortiguadores nro amotiguadores 220 0,002 | c3AT 15
Rep | Reparacion de separadores nro separadores 220 0,002 | c3 AT 15
Rep | Reparar puntos calientes nro cad aisl totales 220 0,001 | c3AT 160
Rep | Cambio de perfiles de estructuras nro de estructuras 220 0,002 | c3AT 960
Rep | Empalme de conductor de fase con manguito km totales cf 220 0,002 | c3 AT 360
Rep | Empalme de conductor de h. guardia con manguito km totales hg 220 0,002 | c3AT 360
Rep | Cambio tramo de conductor de fase km totales cf 220 0,002 | c3 AT 800
Rep | Cambio tramo de conductor del h guardia km totales hg 220 0,002 | c3AT 800
Rep | Reparacién de elementos menores de estructura, buloneria | nro de estructuras 220 0,010 c2 120
Rep | Reparacién de antiescalantes nro de estructuras 220 0,010 c2 120
Rev | Inventario-Inspeccién de lineas km totales 220 3,500 cl 11
Rev | Recorrido de lineas en busqueda de fallas km totales 220 0,010 cl 30
Rev | Perfilado de aisladores nro cad aisl totales 220 0,020 c2 15
Rev | Termografia y Coronografia km totales 220 0,100 cl 55
Rev | Medicidon de PAT nro de estructuras 220 0,750 cl 12
Ad Adecuacion de estructuras nro de estructuras 220 0,020 c2 180
Ad Adecuacion de puestas a tierra nro tierras 220 0,020 c2 30
Ad Adecuacion de morseteria nro de estructuras 220 0,010 c2 60
Ad Limpieza de aisladores en zona seca nro de estructuras 2,500 c6 50
Ad Limpieza de aisladores en zona salina o urbana nro de estructuras 3,000 c6 50
Ad Limpieza de franja de servidumbre km hum sin arb 220 2,000 c2 240
Ad Tala y Poda km con arb 220 0,500 c2 1320
Transformadores 500/220 kV
. s s . Frecuencia . Tiempo
Tipo Descripcion Unidad de base Anual Cuadrilla Tarea (min)
Reparacion de Autotransformador monofasico 525/220
Rep kV - 250 MVA - CTBC - OA/FA1/FA2 nro trafos totales 0,20 c5 EAT 1 2800
Reparacion de Autotransformador monofasico
Rep 525/220/66 kV - 250 MVA - CTBC - OA/FA1/FA2 nro trafos totales 0,20 c5EAT 1 2800
Rev Inspeccion de Rutina de Transformadores nro trafos totales 24,0 cl 10
Rev Inspeccion General de Transformadores nro trafos totales 2,0 cl 30
Rev Andlisis de Aceite Transformadores nro trafos totales 1,0 cl 120
Rev Agregado de aceite a transformador nro trafos totales 1,0 c5 EAT 180
Rev Revision termografica y Coronografia nro equipos 1,0 cl 40
Ad Mantenimiento General de Transformador nro trafos totales 0,40 c5EAT 1 600
Ad Mantenimiento General del regulador CBC nro reguladores 0,40 c5 EAT 1 600
Ad Adecuacion transformador (cambio de trafo por rotacion) | nro trafos totales 0,10 c5 EAT 1 120
Ad Lavado de Aisladores nro de elementos 4,00 c2 12
Ad Tratamiento de aceite aislante de transformadores nro trafos totales 0,50 c5 EAT 1 180
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Pafios Tramos 500 kV
i ipcid . Frecuencia - Tiempo
Tipo Descripcion Unidad de base Anual Cuadrilla Taljea
(min)
Op | Consignacion de instalaciones nro interruptores uat 1,00 cl 30
Op | Maniobras de reposicion del servicio nro interruptores uat 2,00 cl 30
Rep | Reparacidn de ilnterruptores nro interruptores totales 0,50 | c5EAT 1 2500
Rep | Reparacion de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,25 | c5EAT 1 1900
Rep | Reparacion de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,25 | c5EAT 1 950
Rep | Reparacion de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,07 c4 480
Rep | Reparacion de porticos y estructuras nro de el. estructurales 0,01 | c5EAT1 480
Rep | Reparacion de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,10 | c5EAT 1 2800
Rep | Reparacion de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | cSEAT 1 2800
Rep | Reparacion de equipos de proteccion y control nro equipos 0,07 c4 480
Rep | Reparacion de medidores nro equipos 0,07 c4 480
Rep | Reparacion de pararrayos nro Pararrayos 0,50 [ c5EAT 1 480
Rev | Inspeccién de Rutina de Interruptores nro interruptores totales 24,0 cl 5
Rev | Inspeccién de Rutina de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 24,0 cl 3
Rev | Inspeccion de Rutina de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 24,0 cl 3
Rev | Inspeccidn de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y
Rev | aisladores nro de elementos 24,0 cl 5
Rev | Inspeccidn de rutina de equipos de proteccion y control nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccién de rutina de medidores nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccidn de Rutina de Transformadores de Potencial nro trafos de potencial 24,0 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 24,0 cl 5
Rev | Inspeccidn General de Interruptores nro interruptores totales 2,0 cl 30
Rev | Inspeccién General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 2,0 cl 12
Rev | Inspeccidn General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,0 cl 15
Rev | Inspeccidn General de el. Estructurales, pararrayos y aisladores | nro de elementos 2,0 cl 10
Rev | Inspeccidn General de equipos de proteccion y control nro equipos 2,00 cl 20
Rev | Inspeccidn General de medidores nro equipos 2,00 cl 20
Rev | Inspeccién General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,0 cl 30
Rev | Inspeccién General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,0 cl 30
Rev | Revision termografica y Coronografia nro equipos 1,0 cl 40
Rev | Inspeccién General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
Ad | Andlisis y tratamiento de SF6 interruptores nro interruptores totales 0,50 | c5 EAT 1 1000
Ad Mantenimiento General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,40 | c5EAT 1 180
Ad Mantenimiento General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 0,40 | c5 EAT 1 180
Ad Mantenimiento General de equipos de proteccion y control nro equipos 0,4 c4 60
Ad Mantenimiento General de medidores nro equipos 0,4 c4 60
Ad Mantenimiento General de Interruptores nro interruptores totales 0,40 | c5EAT 1 240
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,40 | c5 EAT 1 90
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,40 | c5 EAT 1 180
Ad Mantenimiento General de equipos de comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
Ad | Lavado de Aisladores nro de elementos 4,00 c2 12
Mantenimiento General de el. Estructurales, pararrayos y
Ad | aisladores nro de elementos 0,40 | c5EAT 1 120
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Tipo Descripcion Unidad de base Fre:::j;cia Cuadrilla TaI(ilerer)r:)in)

Op | Consignacion de instalaciones nro interruptores uat 1,00 cl 23
Op | Maniobras de reposicion del servicio nro interruptores uat 2,00 cl 23
Rep | Reparacion de ilnterruptores nro interruptores totales 0,25| c5AT1 1890
Rep | Reparacién de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,25| c5AT1 1440
Rep | Reparacion de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,25| c5AT1 720
Rep | Reparacion de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,04 c4 360
Rep | Reparacion de porticos y estructuras nro de el. estructurales 0,01 | c5AT1 360
Rep | Reparacion de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,05| c5AT1 2070
Rep | Reparacion de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | c5AT1 2800
Rep | Reparacion de equipos de proteccion y control nro equipos 0,07 c4 480
Rep | Reparacion de medidores nro equipos 0,07 c4 480
Rep | Reparacion de pararrayos nro Pararrayos 0,50 | c5AT1 480
Rev | Inspeccién de Rutina de Interruptores nro interruptores totales 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rev | Inspeccién de Rutina de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rev | Inspeccién de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5

Inspeccién de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y
Rev | aisladores nro de elementos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccién de rutina de equipos de proteccion y control nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccién de rutina de medidores nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccién de Rutina de Transformadores de Potencial nro trafos de potencial 24,00 cl 5
Rev | Inspeccién de Rutina de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 24,00 cl 5
Rev | Inspeccién General de Interruptores nro interruptores totales 2,00 cl 25
Rev | Inspeccion General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 2,00 cl 10
Rev | Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,00 cl 12
Rev | Inspeccidn General de el. Estructurales, pararrayos y aisladores | nro de elementos 2,00 cl 10
Rev | Inspeccién General de equipos de proteccion y control nro equipos 2,00 cl 20
Rev | Inspeccidn General de medidores nro equipos 2,00 cl 20
Rev | Inspeccién General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,00 cl 25
Rev | Inspeccion General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,00 cl 25
Rev | Revisidn termografica y Coronografia nro equipos 1,00 cl 40
Rev | Inspeccién General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
Ad | Andlisis y tratamiento de SF6 interruptores nro interruptores totales 0,40 | c5AT1 700
Ad Mantenimiento General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,33 | c5AT1 135
Ad Mantenimiento General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 0,33 | c5AT1 135
Ad Mantenimiento General de equipos de proteccion y control nro equipos 0,4 c4 60
Ad Mantenimiento General de medidores nro equipos 0,4 c4 60
Ad Mantenimiento General de Interruptores nro interruptores totales 0,33 | c5AT1 180
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,16 | c5AT1 68
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,16 | c5AT1 135
Ad Mantenimiento General de equipos de comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
Ad Lavado de Aisladores nro de elementos 4,00 c2 12
Mantenimiento General de el. Estructurales, pararrayos y
Ad aisladores nro de elementos 0,12 | c5AT1 90
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+ N . Frecuencia . Tiempo
Tipo Descripcion Unidad de base Anual Cuadrilla '(I':;E?
Rep | Reparacion de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,25| CcS5EAT1 1900
Rep | Reparacion de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,25| CcS5EAT1 950
Rep | Reparacion de ilnterruptores nro interruptores totales 0,50 | cS5EAT1 2500
Rep | Reparacion de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,10 | cS5EAT1 2800
Rep | Reparacién de equipos de proteccion y control nro equipos 0,07 c4 480
Rep | Reparacion de pararrayos nro Pararrayos 0,50 | c5EAT1 480
Rep | Reparacion de Banco CCEE 220 kV - 50 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep | Reparacion de porticos y estructuras nro de el. estructurales 0,01 | cS5EAT1 480
Rep | Reparacién de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,07 c4 480
Rep | Reparacién de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | c5EAT1 2800
Rev | Inspeccion de Rutina de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 24,0 cl 3
Rev | Inspeccion de Rutina de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 24,0 cl 3
Rev | Inspeccion de Rutina de Compensacion nro compensadores totales 24,0 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de Interruptores nro interruptores totales 24,0 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de Transformadores de Potencial nro trafos de potencial 24,0 cl 5
Rev | Inspeccion de rutina de equipos de proteccion y control nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y aisladores nro de elementos 24,0 cl 5
Rev | Inspeccion de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 2,0 cl 12
Rev | Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,0 cl 15
Rev | Inspeccion General de Compensacion nro compensadores totales 2,0 cl 30
Rev | Inspeccion General de Interruptores nro interruptores totales 2,0 cl 30
Rev | Inspeccion General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,0 cl 30
Rev | Inspeccion General de el. Estructurales, pararrayos y aisladores nro de elementos 2,0 cl 10
Rev | Inspeccion General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
Rev | Inspeccion General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,0 cl 30
Rev | Inspeccion General de equipos de proteccion y control nro equipos 2,00 cl 20
Rev | Revision termografica y Coronografia nro equipos 1,0 cl 40
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,40 | cS5EAT1 90
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,40 | cS5EAT1 180
Ad Mantenimiento General de Interruptores nro interruptores totales 0,40 | cS5EAT1 240
Ad Andlisis y tratamiento de SF6 interruptores nro interruptores totales 0,50 | c5EAT1 1000
Ad Mantenimiento General de equipos de proteccion y control nro equipos 0,4 c4 60
Ad Mantenimiento General de Compensacion nro compensadores totales 0,40 | cS5EAT1 240
Ad Mantenimiento General de Transformador de potencial nro trafos de potencial 0,40 | cS5EAT1 180
Ad Mantenimiento General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 0,40 | c5EAT1 180
Ad Mantenimiento General de equipos de comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
Ad Lavado de Aisladores nro de elementos 4,00 c2 12
Ad Mantenimiento General de el. Estructurales, pararrayos y aisladores | nro de elementos 0,40 | cS5EAT1 120
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Tipo Descripcion Unidad de base Fre::j;]lcia Cuadrilla TaI(ilerer)r:)in)

Rep | Reparacion de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,25| c5AT1 1440
Rep | Reparacion de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,25| c5AT1 720
Rep | Reparacion de ilnterruptores nro interruptores totales 0,25| c5AT1 1890
Rep | Reparacion de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,05| c5AT1 2070
Rep | Reparacién de equipos de proteccion y control nro equipos 0,07 c4 480
Rep | Reparacién de pararrayos nro Pararrayos 0,50 c5AT1 480
Rep | Reparacion de porticos y estructuras nro de el. estructurales 0,01 | c5AT1 360
Rep | Reparacion de equipos de comunicaciones Nnro equipos com 0,04 c4 360
Rep | Reparacién de Banco CCEE 220 kV - 50 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep | Reparacién de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | c5AT1 2800
Rev | Inspeccion de Rutina de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rev | Inspeccion de Rutina de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rep | Inspeccion de Rutina de Interruptores nro interruptores totales 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de Transformadores de Potencial nro trafos de potencial 24,0 cl 5
Rep | Inspeccion de rutina de equipos de proteccion y control nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y aisladores nro de elementos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de Compensacion nro compensadores totales 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de Rutina de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 2,00 cl 10
Rev | Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,00 cl 12
Rev | Inspeccion General de Interruptores nro interruptores totales 2,00 cl 25
Rev | Inspeccion General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,00 cl 25
Rev | Inspeccion General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,0 cl 25
Rev | Inspeccion General de equipos de proteccion y control nro equipos 2,00 cl 20
Rev | Inspeccion General de el. Estructurales, pararrayos y aisladores nro de elementos 2,00 cl 10
Rev | Inspeccion General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
Rev | Inspeccion General de Compensacion nro compensadores totales 2,00 cl 30
Rev | Revision termografica y Coronografia nro equipos 1,00 cl 40
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,16 | c5AT1 68
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,16 | c5AT1 135
Ad Mantenimiento General de Interruptores nro interruptores totales 0,33 | c5AT1 180
Ad Andlisis y tratamiento de SF6 interruptores nro interruptores totales 0,40 | c5AT1 700
Ad Mantenimiento General de Transformador de potencial nro trafos de potencial 0,33 | c5AT1 135
Ad Mantenimiento General de equipos de proteccion y control nro equipos 0,4 c4 60
Ad Mantenimiento General de Compensacion nro compensadores totales 0,12 | c5AT1 180
Ad Mantenimiento General de equipos de comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
Ad Mantenimiento General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 0,33 c5AT1 135
Ad Lavado de Aisladores nro de elementos 4,00 c2 12
Ad Mantenimiento General de el. Estructurales, pararrayos y aisladores | nro de elementos 0,12| c5AT1 90
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Comunes de S/E
Tipo Descripcion Unidad de base FreAcuenaa Cuadrilla T|empq
nual Tarea (min)
Rep | Reparacion de equipos de proteccion y control nro equipos 0,07 c4 480
Rep [ Reparacion de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,04 c4 360
Rep | Reparacion de equipos generales de telecomunicaciones gl 0,04 c4 8000
Rep | Reparacion de Equipos de servicios auxiliares nro equipos 0,10 c5AT1 240
Rep | Reparacion de Equipos de UPS nro equipos 0,10 | c5AT1 240
Rep | Reparacidn de baterias nro equipos 0,01 ] c5AT 360
Rep | Reparacion de Cargadores nro equipos 0,01]| c5AT 360
Rep | Reparacion de equipos de iluminacién nro equipos 1,00 | c5AT 320
Rep | Reparacion de Transformadores de SSAA nro trafos de SSAA 0,05]| c5AT1 900
Rep | Reparacion de Grupos Electrégenos nro equipos 0,10 | c5AT 360
Rep | Repararcién de Instalacién contra incendio nro equipos 0,10 | c5AT1 360
Rep | Reparacion de Sistema de Vigilancia nro equipos 0,10 c4 360
Rep | Reparacion de medidores nro equipos 0,07 c4 480
Rev | Inspeccion de rutina de equipos de proteccion y control nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccidn de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccidn de rutina de equipos generales de telecomunicaciones gl 24,00 cl 125
Rev | Inspeccidn de rutina de Equipos de servicios auxiliares y UPS nro equipos 24,00 cl 1
Rev | Inspeccidn de rutina de bancos y cargadores de baterias nro equipos 24,00 cl 3
Rev | Inspeccidn de rutina de equipos de iluminacién nro equipos 24,00 cl 3
Rev | Inspeccion de rutina de Transformadores de SSAA nro trafos de SSAA 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de rutina de Grupos Electrogenos nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccion de rutina de Instalacidn contra incendio nro equipos 24,00 cl 10
Rev | Inspeccidn de rutina de Sistema de Vigilancia nro equipos 24,00 cl 10
Rev | Inspeccién de rutina de medidores nro equipos 24,00 cl 5
Rev | Inspeccidén General de equipos de proteccion y control nro equipos 2,00 cl 20
Rev | Inspeccidn General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
Inspeccion General de equipos de equipos generales de
Rev | telecomunicaciones gl 2,00 c4 495
Rev | Inspeccidon General de Equipos de servicios auxiliares y UPS nro equipos 2,00 cl 8
Rev | Inspeccidén General de bancos y cargadores de baterias nro equipos 2,00 cl 8
Rev | Inspeccidn General de Transformadores de SSAA nro trafos de SSAA 1,00 cl 20
Rev | Inspeccidn General de Grupos Electrégenos nro equipos 2,00 cl 20
Rev | Inspeccion General de Instalacién contra incendio nro equipos 2,00 cl 120
Rev | Inspeccidon General de Sistema de Vigilancia nro equipos 2,00 cl 120
Rev | Inspeccién General de medidores nro equipos 2,00 cl 20
Rev | Medicion puesta a tierra de la et uat/eat nro se 3,0 c5 AT 30
Ad | Mantenimiento General de equipos de proteccion y control nro equipos 0,4 c4 60
Ad | Mantenimiento General de equipos de comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
Ad | Mantenimiento General de equipos generales de telecomunicaciones | gl 0,4 c4 1480
Ad | Mantenimiento General de Equipos de servicios auxiliares y UPS nro equipos 04| Cc5AT 60
Mantenimiento General de bancos y cargadores de baterias
Ad (Rectificador) nro equipos 10| cS5AT 60
Ad | Mantenimiento General de equipos de iluminacién nro equipos 04| Cc5AT 60
Ad Mantenimiento General de Transformadores de SSAA nro trafos de SSAA 0,12 | c5AT1 450
Ad | Mantenimiento General de Grupos Electrgenos nro equipos 04| Cc5AT 180
Ad [ Mantenimiento General de Instalacién contra incendio nro equipos 10| c5AT 240
Ad | Mantenimiento General de Sistema de Vigilancia nro equipos 0,4 C4 180
Ad | Mantenimiento General de medidores nro equipos 0,4 c4 60
Ad | Adecuacion puesta a tierra nro se 1,00 | c5AT 600
Ad | Adecuacién de la SE (limpieza) nro se 12,00 c2 180
Ad | Adecuacion edilicia nro se 1,00 c2 600
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Otros Pafos y Maquinas 500 kV:
Tipo Descripcion Unidad de base FreAcuenqa Cuadrilla T|empo_ Tarea
nual (min)
Op Consignacion de instalaciones nro interruptores UAT 1,00 cl 30
Op Maniobras de reposicion del servicio nro interruptores UAT 2,00 cl 30
Rep Reparacion de ilnterruptores nro interruptores totales 0,50 | c5EAT1 2500
Rep Reparacion de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,25| c5EAT1 950
Rep Reparacion de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,25| cS5EAT1 1900
Rep Reparacion de Banco CCEE 13,2 kV - 20 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep Reparaciéon de Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT 1 360
Rep Reparacion de Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep Reparacion de Banco CCEE 220 kV - 65 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep Banco CCEE 220 kV - 100 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT 1 2700
Rep Reparacion de Banco CCEE 66 kV - 33 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 900
Rep Reparacién de CER (-40/+2 x 20 MVAr) nro de unidades 0,05 cS5EAT1 360
Rep Reparacién de CER (-40/+2 x 6,24 MVAr) nro de unidades 0,05| cS5EAT1 360
Rep CER (-30/+20 MVAr) nro de unidades 0,05| c5EAT1 360
Rep | CER (-60/+60 MVAr) nro de unidades 0,05| c5EAT1 360
Rep | CER (-60/+100 MVAr) nro de unidades 0,05| c5EAT1 360
Rep STATCOM (-65/+140 MVAr) nro de unidades 0,05| cS5EAT1 2800
Rep STATCOM (-100/+140 MVAr) nro de unidades 0,05| cS5EAT1 2800
Reparacion de Plataforma de compensacion serie 500 kV -
Rep 3150A-36Q nro de unidades 0,05 cS5EAT1 2800
Rep Reparacién de Reactor de neutro 4,9 kV - 10 A nro de unidades 0,05 c5AT1 270
Rep Reparacion de Reactor de neutro 66 kV - 10 A nro de unidades 0,05 c5AT1 900
Rep Reparacion de Reactor monofasico 525 kV - 28 MVAr - OA nro de unidades 0,05| c5EAT1 2800
Rep Reparacidn de Reactor trifasico 220 kV - 18,5 MVAr - OA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep Reparacién de Reactor trifasico 220 kV - 24 MVAr - OA nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Reparacion de Reactor trifasico 220 kV - 91 MVAr - OA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep [ Reparacion de Reactor trifasico 525 kV - 84 MVAr nro de unidades 0,05| c5EAT1 2800
Rep | Transformador trifasico 220/13,8 kV - 10 MVA - CTBC - OA | nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/13,8 kV - 40 MVA - CTBC -
Rep OA/FA nro de unidades 0,05 c5AT 1 2700
Rep Transformador trifasico 220/17,6 kV - 70 MVA nro de unidades 0,05 c5AT 1 2700
Rep Transformador trifasico 220/23 kV - 10 MVA - CTBC - OA/FA | nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep Transformador trifasico 220/23 kV - 24 MVA - CTBC - OA/FA | nro de unidades 0,05 c5AT 1 2700
Rep Transformador trifdsico 220/23 kV - 5 MVA - CTBC - OA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep Transformador trifasico 66/13,2 kV - 2 MVA nro de unidades 0,05 c5AT 1 900
Transformador trifasico 220/19 kV - 100 MVA - CTBC -
Rep OA/FA nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/34 kV - 140 MVA - CTBC -
Rep OA/FA nro de unidades 0,05 c5AT 1 2700
Rep | Transformador desfasador nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Banco CCEE 13,2 kV - 11 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep Reparacién de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,07 c4 480
Rep Reparacién de porticos y estructuras nro de el. estructurales 0,01 | cS5EAT1 480
Rep Reparacién de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,10 | cS5EAT1 2800
Rep Reparacién de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | c5EAT1 2800
Rep Reparacion de equipos de proteccion y control nro equipos 0,07 c4 480
Rep Reparacién de medidores nro equipos 0,07 c4 480
Rep Reparacién de pararrayos nro Pararrayos 0,50 | cS5EAT1 480
Rev Inspeccion de Rutina de Transformadores nro trafos totales 24,0 cl 10
Rev Inspeccion de Rutina de Interruptores nro interruptores totales 24,0 cl 5
nro seccionadores
Rev Inspeccion de Rutina de Seccionadores Monofésicos totales 24,0 cl 3
nro seccionadores
Rev Inspeccion de Rutina de Seccionadores Trifésicos totales 24,0 cl 3
nro compensadores
Rev Inspeccion de Rutina de Compensacion totales 24,0 cl 5

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018

Pagina 194

Consorcio Mercados Interconectados




AS

@ SIGLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDGY MARKETS INTERMATIODMNAL

INGENIERIA An AF Growp n
Rev Inspeccion de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y
Rev aisladores nro de elementos 24,00 cl 5
Rev Inspeccion de Rutina de Transformadores de Potencial nro trafos de potencial 24,00 cl 5
Rev Inspeccion de Rutina de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 24,00 cl 5
Rev Inspeccion de rutina de equipos de proteccion y control nro equipos 24,00 cl 5
Rev Inspeccion de rutina de medidores nro equipos 24,00 cl 5
Rev Inspeccion General de Transformadores nro trafos totales 2,0 cl 30
Rev Inspeccion General de Interruptores nro interruptores totales 2,0 cl 30
nro seccionadores
Rev Inspeccion General de Seccionadores Monofasicos totales 2,0 cl 12
Rev Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,0 cl 15
nro compensadores
Rev Inspeccion General de Compensacion totales 2,0 cl 30
Inspeccion General de el. Estructurales, pararrayos y
Rev aisladores nro de elementos 2,0 cl 10
Rev Inspeccion General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,0 cl 30
Rev Inspeccion General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,0 cl 30
Rev Inspeccion General de equipos de proteccion y control nro equipos 2,00 cl 20
Rev Inspeccion General de medidores nro equipos 2,00 cl 20
Rev Revision termografica y Coronografia nro equipos 1,0 cl 40
Rev Inspeccion General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
Rev Andlisis de Aceite Transformadores y Reactores nro trafos totales 1,0 cl 120
Rev Agregado de aceite a transformador nro trafos totales 1,0 c5 EAT 180
Ad Mantenimiento General de Transformador nro trafos totales 040 | cS5EAT1 600
Ad Mantenimiento General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 040 | cS5EAT1 180
Ad Mantenimiento General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 0,40 | cS5EAT1 180
Ad Mantenimiento General de Interruptores nro interruptores totales 040 | cS5EAT1 240
nro seccionadores
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos totales 0,40 | cS5EAT1 90
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 040 | cS5EAT1 180
Ad Mantenimiento General de equipos de comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
nro compensadores
Ad Mantenimiento General de Compensacion totales 0,40 | cS5EAT1 240
Ad Mantenimiento General del regulador CBC nro reguladores 040 | c5EAT1 600
Ad Mantenimiento General de equipos de proteccion y control nro equipos 0,4 c4 60
Ad Mantenimiento General de medidores nro equipos 0,4 c4 60
Mantenimiento General de el. Estructurales, pararrayos y
Ad aisladores nro de elementos 040 | c5EAT1 120
Ad Adecuacion transformador (cambio de trafo por rotacion) nro trafos totales 0,10 | c5EAT1 120
Tratamiento de aceite aislante de transformadores y
Ad reactores nro trafos totales 0,13| c5EAT1 180
Ad Lavado de Aisladores nro de elementos 4,00 c2 12
Ad Andlisis y tratamiento de SF6 interruptores nro interruptores totales 0,50 | cS5EAT1 1000
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Otros Pafos y Maquinas 220 kV:
Tipo Descripcion Unidad de base Frei\cuenua Cuadrilla Tlempo_
nual Tarea (min)
Op Consignacion de instalaciones nro interruptores uat 1,00 cl 23
Op Maniobras de reposicion del servicio nro interruptores uat 2,00 cl 23
Rep Reparacion de ilnterruptores nro interruptores totales 0,25| c5AT1 1890
Rep Reparacion de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,25| c5AT1 720
Rep Reparacion de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,25 | c5AT1 1440
Rep Reparacion de Banco CCEE 13,2 kV - 20 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep Reparaciéon de Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep Reparacion de Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep Reparacion de Banco CCEE 220 kV - 65 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Banco CCEE 220 kV - 100 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep Reparacién de Banco CCEE 66 kV - 33 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 900
Rep Reparacion de CER (-40/+2 x 20 MVAr) nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep Reparacién de CER (-40/+2 x 6,24 MVAr) nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep CER (-30/+20 MVAr) nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep | CER (-60/+60 MVAr) nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep CER (-60/+100 MVAr) nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep STATCOM (-65/+140 MVAr) nro de unidades 0,05| c5AT1 2800
Rep STATCOM (-100/+140 MVAr) nro de unidades 0,05| c5AT1 2800
Reparacion de Plataforma de compensacion serie 500 kV -
Rep 3150A-36Q nro de unidades 0,05 [ c5EAT 1 2800
Rep Reparacién de Reactor de neutro 4,9 kV - 10 A nro de unidades 0,05| c5AT1 270
Rep Reparacién de Reactor de neutro 66 kV - 10 A nro de unidades 0,05 c5AT1 900
Rep Reparacion de Reactor monofasico 525 kV - 28 MVAr - OA nro de unidades 0,05 | c5EAT 1 2800
Rep [ Reparacion de Reactor trifasico 220 kV - 18,5 MVAr - OA nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Reparacidn de Reactor trifasico 220 kV - 24 MVAr - OA nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Reparacidn de Reactor trifasico 220 kV - 91 MVAr - OA nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Reparacion de Reactor trifasico 525 kV - 84 MVAr nro de unidades 0,05| c5EAT 1 2800
Rep Transformador trifasico 220/13,8 kV - 10 MVA - CTBC - OA nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/13,8 kV - 40 MVA - CTBC -
Rep OA/FA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep | Transformador trifasico 220/17,6 kV - 70 MVA nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Transformador trifasico 220/23 kV - 10 MVA - CTBC - OA/FA | nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Transformador trifasico 220/23 kV - 24 MVA - CTBC - OA/FA | nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Transformador trifasico 220/23 kV - 5 MVA - CTBC - OA nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Transformador trifasico 66/13,2 kV - 2 MVA nro de unidades 0,05 c5AT1 900
Transformador trifasico 220/19 kV - 100 MVA - CTBC -
Rep OA/FA nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/34 kV - 140 MVA - CTBC -
Rep OA/FA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep | Transformador desfasador nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep Banco CCEE 13,2 kV - 11 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 360
Rep Reparacién de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,04 c4 360
Rep Reparacién de porticos y estructuras nro de el. estructurales 0,01 | c5AT1 360
Rep Reparacién de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,05| c5AT1 2070
Rep Reparacion de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | c5AT1 2800
Rep Reparacion de equipos de proteccion y control nro equipos 0,07 c4 480
Rep Reparacién de medidores nro equipos 0,07 c4 480
Rep Reparacién de pararrayos nro Pararrayos 0,50 c5AT1 480
Rev Inspeccion de Rutina de Transformadores nro trafos totales 24,00 cl 10
Rev Inspeccion de Rutina de Interruptores nro interruptores totales 24,00 cl 5
Rev Inspeccion de Rutina de Seccionadores Monofésicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rev Inspeccion de Rutina de Seccionadores Trifésicos nro seccionadores 24,00 cl 3
nro compensadores
Rev Inspeccion de Rutina de Compensacion totales 24,00 cl 5
Rev Inspeccion de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y
Rev aisladores nro de elementos 24,00 cl 5
Rev Inspeccion de Rutina de Transformadores de Potencial nro trafos de potencial 24,00 cl 5
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Rev Inspeccion de Rutina de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 24,00 cl 5
Rev Inspeccion de rutina de equipos de proteccion y control nro equipos 24,00 cl 5
Rev Inspeccion de rutina de medidores nro equipos 24,00 cl 5
Rev Inspeccion General de Transformadores nro trafos totales 2,00 cl 30
Rev Inspeccion General de Interruptores nro interruptores totales 2,00 cl 25
nro seccionadores
Rev Inspeccion General de Seccionadores Monofasicos totales 2,00 cl 10
Rev Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,00 cl 12
nro compensadores
Rev Inspeccion General de Compensacion totales 2,00 cl 30
Inspeccion General de el. Estructurales, pararrayos y
Rev aisladores nro de elementos 2,0 cl 10
Rev Inspeccion General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,0 cl 25
Rev Inspeccion General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,0 cl 25
Rev Inspeccion General de equipos de proteccion y control nro equipos 2,00 cl 20
Rev Inspeccion General de medidores nro equipos 2,00 cl 20
Rev Revision termografica y Coronografia nro equipos 1,00 cl 40
Rev Inspeccion General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
Rev Andlisis de Aceite Transformadores y Reactores nro trafos totales 1,00 cl 90
Rev Agregado de aceite a transformador nro trafos totales 0,50 | Cc5AT 135
Ad Mantenimiento General de Transformador nro trafos totales 0,12 | c5AT1 450
Ad Mantenimiento General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,33 | c5AT1 135
Ad Mantenimiento General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 0,33 | c5AT1 135
Ad Mantenimiento General de Interruptores nro interruptores totales 0,33 | c5AT1 180
nro seccionadores
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos totales 0,16 [ c5AT 1 68
Ad Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,16 | c5AT1 135
Ad Mantenimiento General de equipos de comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
nro compensadores
Ad Mantenimiento General de Compensacién totales 0,12 | c5AT1 180
Ad Mantenimiento General del regulador CBC nro reguladores 0,12 | c5AT1 600
Ad Mantenimiento General de equipos de proteccion y control nro equipos 0,4 c4 60
Ad Mantenimiento General de medidores nro equipos 0,4 c4 60
Mantenimiento General de el. Estructurales, pararrayos y
Ad aisladores nro de elementos 0,12 | c5AT1 90
Ad Adecuacion transformador (cambio de trafo por rotacion) nro trafos totales 0,06 | c5AT1 90
Tratamiento de aceite aislante de transformadores y
Ad reactores nro trafos totales 0,13 c5AT1 135
Ad Lavado de Aisladores nro de elementos 4,00 c2 12
Ad Andlisis y tratamiento de SF6 interruptores nro interruptores totales 0,40 | c5AT1 700

Cabe aclarar que en las tareas de inspeccién de los distintos equipos se incluyen las
pruebas necesarias a estos.
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2.5. Valorizacion de los Costos de Intervenciones

2.5.1 Costos Asociados a las Brigadas

Los costos utilizados para obtener el costo de las actividades realizadas por las brigadas
son los siguientes:

Personal
. . COSTO ANUAL
Categoria Salarial (US$/afio)
Jefe de Equipo 33.570
Técnico Especialista 33.570
Asistente 28.365
Ayudante 17.748
Chofer 44.994
Vehiculos
., Costo anual
Descripcion Datos (US$/afio)
Automovil Vi 30.880
Camioneta V2 34.732
Camion 6 Tn V3 47.069
Elevador V4 38.505
Grda 15 Tn V5 124.614
Camion lavador aisladores V6 131.304
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Materiales

Caodigo Descripcion Unidad | Costo (US$)
eem0 Interruptor 220 KV u 60.830
eeml Interruptor de 500 KV u 198.060
eem2 Seccionador Trifasico de 220 KV u 15.712
eem2a Seccionador Monofasico de 220 KV u 15.165
eem3 Seccionador Trifasico de 500 KV u 13.853
eem3a Seccionador Monofasico de 500 KV u 14.896
eem6 Transf. De Corriente Unipolar de 220 KV u 14.554
eem?7 Transf. De Potencial Unipolar de 220 KV u 11.500
eem8 Transf. De Corriente Unipolar de 500 KV u 27.500
eem9 Transf. De Potencial Unipolar de 500 KV u 43.000
eem10 Equipos Auxiliares Gl 730
eemll UPS u 21.000
eem12 Cargadores u 5.930
eem13 Baterias Gl 9.899
eem16 Banco CCEE 13,2 kV - 20 MVAr u 240.000
eeml?7 Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr u 360.000
eeml18 Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr u 81.325
eem19 Banco CCEE 220 kV - 65 MVAr u 800.000
eem20 Banco CCEE 66 kV - 33 MVAr u 404.250
eem21 CER (-40/+2 x 20 MVAr) u 7.807.996
eem22 CER (-40/+2 x 6,24 MVAr) u 7.055.418
eem?23 Plataforma de compensacion serie 500 kV - 3150 A - 36 Q u 8.625.000
eem24 Reactor de neutro 4,9 kV - 10 A u 2.909
eem25 Reactor de neutro 66 kV - 10 A u 52.836
eem26 Reactor monofasico 525 kV - 28 MVAr - OA u 629.011
eem27 Reactor trifasico 220 kV - 18,5 MVAr - OA u 808.873
eem28 Reactor trifasico 220 kV - 24 MVAr - OA u 896.264
eem29 Reactor trifasico 220 kV - 91 MVAr - OA u 1.525.275
eem30 Reactor trifasico 525 kV - 84 MVAr u 1.451.094
eem31 Transformador trifasico 220/13,8 kV - 10 MVA - CTBC - OA u 981.623
eem32 Transformador trifasico 220/13,8 kV - 40 MVA - CTBC - OA/FA u 1.093.402
eem33 Transformador trifasico 220/17,6 kV - 70 MVA u 1.152.340
eem34 Transformador trifasico 220/23 kV - 10 MVA - CTBC - OA/FA u 981.877
eem35 Transformador trifasico 220/23 kV - 24 MVA - CTBC - OA/FA u 928.782
eem36 Transformador trifasico 220/23 kV - 5 MVA - CTBC - OA u 767.210
eem37 Transformador trifasico 66/13,2 kV - 2 MVA u 182.030
eem38 Banco CCEE 13,2 kV - 11 MVAr u 135.000
eem39 Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr u 360.000
eem40 Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr u 81.325
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eem41 Grupo Electrogeno u 18.143
eem42 Instalaciones contra incendio u 76.790
eem43 Sistema de Vigilancia u 59.690
eem44 Pararrayo 220 kV u 6.349
eem44a Pararrayo 500 kV u 12.000
eem45 Transformador de SSAA u 15.713
eem46 Transformador trifasico 220/19 kV - 100 MVA - CTBC - OA/FA u 1.721.000
eem47 Transformador trifasico 220/34 kV - 140 MVA - CTBC - OA/FA u 2.080.000
eem48 Banco CCEE 220 kV - 100 MVAr u 890.486
eem49 CER (-60/+60 MVAr) u 8.560.574
eem50 CER (-60/+100 MVAr) u 9.407.224
eem51 STATCOM (-65/+140 MVAr) u 22.036.921
eemb52 CER (-30/+20 MVAr) u 5.533.384
eem53 STATCOM (-100/+140 MVAr) u 17.332.098
eem54 Transformador desfasador u 7.131.000

Autotransformador monofasico 525/220 kV - 250 MVA - CTBC
maq9 - OA/FA1/FA2 u 3.413.329
Reparacion de Autotransformador monofasico 525/220/66 kV -

maq10 250 MVA - CTBC - OA/FA1/FA2 u 4.095.995

mat6 Estructuras y Soportes - 220 KV gl 1.692
mat7 Estructuras y Soportes - 500 KV gl 6.767
med1 Modulo Medidores u 2.605
proll Mddulo Equipos de Proteccién y control cjto 40.940
con3 Mddulo Eq. Generalas de Telecomunicacion 496.066
con4 Mddulo Comunicacién cjto 13.172
coné Antenas u 6.634
Kitet3 Aceite aislante L 4
kitet4 kit de reemplazo de Aisladores cjto 141
kitet5 Agua Para Lavado de Aisladores L 0,2
kitet7 Cable de cobre para PAT 16 mm2 cjto 2
kitet8 Tornillos y bulones cjto 4
kitet14 Buloneria/junta/nivel trafo/radiador/pintura cjto 700
kitet21 Kit de reparacion anual de Sistemas de Iluminacion cjto 222
kitet22 Materiales para adecuacion de instalaciones en 500 - 220 KV cjto 800
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Lineas
Cédigo Descripcion Unidad | Costo (US$)

conin7 Conductor m 5
conin9 Hilo de guardia m 2
ag4 Torre Metalica 220 KV u 10.151
ags Torre Metalica 500 KV u 13.534
horl7 Fundacion de hormigdn 220 KV u 2.536
hor18 Fundacion de hormigdn 500 KV u 6.846
ais10 Aislador de disco B&S 10" x 5 3/4", porcelana - 220 KV gl 258
aisll Aislador de disco B&S 10" x 5 3/4", porcelana - 500 KV gl 430
kitinl kit reparacion cables de EAT u 16
kitin2 kit reparacion estructuras (pintura, buloneria, etc) u 100
kitln5 Jabalina u 2
kitiné kit para aisladores de retencion u 278
kitin7 Dispositivo antiescalantes u 285
kitin14 Dispositivo separadores 220 KV u 44
kitin8 Dispositivo separadores 500 KV u 88
kitin9 Dispositivo amortiguadores u 21
kitin10 kit para aisladores de suspension u 207
kitin11 kit adecuacion morseteria u 300

La memoria de célculo para llegar al costo anual de los conceptos expresados en las tablas
anteriores se detalla en los capitulos referidos al calculo del VI. Cabe aclarar que los
repuestos utilizados en el mantenimiento se encuentran considerados como materiales en
las tareas de O&M.

2.5.2 Costo Total de Brigadas de Operacion y Mantenimiento

El costo de las actividades de operacion y mantenimiento realizadas por las brigadas en las
lineas y SE del area troncal es el siguiente:

Transelec Troncal Lineas y S/E US$ /aio 12.223.529
Otros tramos troncales Lineas y S/E US$ /afo 4.955.657
Total US$ /aiio 17.179.186

Cabe recordar que la estimacion de las tareas de O&M realizadas por las brigadas fue
desarrollada para todos los tramos tronales, es decir que comprende el SIC+ SING.
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3. DETERMINACION DEL COMA (SIN O&M BRIGADAS) DE TRANSELEC

A continuacion se detalla el calculo del COMA, sin las brigadas de O&M, para el area de
concesion troncal de Transelec.

3.1. Dimensionamiento y Remuneraciones del Personal

Esta parte del trabajo ha consistido en el dimensionamiento de la planta de personal de la
organizacion destinada a operar, mantener y administrar los recursos y las instalaciones
del sistema de transmisién troncal definido anteriormente, correspondiente al area de
concesion troncal de Transelec.

En este trabajo el Consultor ha identificado por separado aquellos procesos propios de la
operacion, mantenciéon y administracion del sistema que se valoriza, de aquellos
relacionados con las expectativas de crecimiento del sistema, que tienen pues,
impacto en el costo del personal administrativo como se vera mas adelante. La inclusion
de las distintas unidades de la empresa se ha establecido justificadamente en el estudio.

3.2. Dimensionamiento del Personal

3.2.1 Modelo de Organizacion

La organizacion del personal fue desarrollada teniendo en cuenta las organizaciones del
sector eléctrico chileno. El dimensionamiento inicial de la estructura organizacional fue
contrastada con la estructura de empresas extranjeras y también con la estructura
presentada y aprobada en el estudio del afio 2010.

En todo momento se tuvo en cuenta la normativa y realidad chilena, asi como las
disposiciones establecidas por la SEC a través de sus resoluciones, evacuadas para tales
efectos (3. Determinacion del COMA por tramo, parrafo 2°, pagina 23.).

Como se indico anteriormente, también se tuvo en cuenta y evalud criticamente la
organizacion de Transelec troncal en el estudio de 2010 en su caracter de operador
principal del sistema troncal del area del SIC y la experiencia propia del consultor en el
sector eléctrico chileno. En aspectos puntuales (como por ejemplo la descentralizacion de
las tareas de operacién y mantenimiento a nivel de las adminstraciones regionales, o la
coordinacién general de estas tareas mediante una administracién central), este analisis
fue corroborado con la experiencia propia en trabajos similares en otros paises (Argentina,
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Guatemala y Panama).

Conforme la metodologia de trabajo aplicada para el disefio de la organizacion de personal
que debe administrar este sistema troncal, se ha definido una estructura en funcién del
tamafio de la empresa.

Geograficamente, las funciones se concentran en Sede Central y Regionales.

Sede Central

En la Sede Central se encuentra el Consejo de Administracion o Directorio, la Direccion
Ejecutiva y las Gerencias o Departamentos que dependen de ella y que se detallan a
continuacién, junto con sus correspondientes funciones:

Directorio

Representacion de los intereses de los accionistas y orientacion general de los
negocios de la compaiiia

Comité de Auditoria

Revision de los informes de los auditores externos, los balances y otros estados
financieros de la compaiiia y los sistemas internos de la compaiia

Gerencia General

Conduccién de la empresa, apoyando su gestion en las Gerencias y los
Departamentos de la compafiia

Gerencias de la Sede Central

Gerencia de Asuntos
Corporativos

Se encarga de las comunicaciones y relaciones de la empresa con la comunidad.

Gerencia de Asuntos
Legales

Se encarga del asesoramiento en materia de contratos, conflictos laborales y con
clientes e instituciones, accidentes.

Gerencia de RRHH vy
Administracion

Responsable del reclutamiento, capacitaciéon y administracién de los integrantes
permanentes y eventuales (si los hubiere) de la organizacién, liquidacién de salarios,
liquidacién de contribuciones para seguro social y otros.

Se encarga de definir las politicas generales de administracion, procesos de
adquisicion y logistica de bienes y contratacion de servicios y seguros.

Controla el desempefio, implantacién y mantenimiento de los procesos informaticos
de gestién. Mantenimiento de estos sistemas y del hardware.

Gerencia de Finanzas y
Tesoreria

Gestidn contable de la concesionaria, preparacion de informes contables para las
necesidades de gestion interna de la concesionaria y para la atencién de organismos
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externos.
Efectua el control de presupuesto y gestion de la empresa.

Ademas, se encarga de la gestion financiera de corto y largo plazo, captacion de
recursos, planeamiento financiero, gestion financiera, organizacion del
endeudamiento de la concesionaria, pago a proveedores, pago de salarios,
liquidacién y pago de impuestos.

Gerencia Comercial y | Gestiona los contratos de conexion y facturacion de la empresa y atiende los
Regulatoria asuntos regulatorios y del mercado eléctrico en general

Gerenciamiento y Supervision de la Operacion de Lineas, subestaciones y Centros
Operativos de Control de Alta Tension. Protecciones y telecomunicaciones de

Operacion.
Gerencia de _ e s . - .
Explotacion Gerenciamiento y planificacion centralizada del mantenimiento preventivo vy
correctivo de la red de transmision y estaciones transformadoras, instalaciones
asociadas y equipamiento de control.
Coordinacion general de las administraciones zonales.
Regionales

En las sedes regionales se organizan, planean y supervisan las actividades de O&M de las
instalaciones de transmision en su area territorial especifica de cada Administracién Zonal.
Dependen de la Gerencia de Explotacion.

Las sedes regionales estan localizadas en edificios cercanos a las subestaciones
consideradas como mas importantes por su envergadura o por su ubicacidn estratégica.

Las brigadas que atienden las tareas de O&M de lineas y de subestaciones se encuentran
distribuidas en las diferentes zonas y ubicadas fisicamente en subestaciones cabecera.

En cada regional se encuentran, ademas del Administrador Zonal y sus auxiliares
administrativos y de seguridad, los siguientes Jefes de Departamento:

Supervisa el funcionamiento y operacion del sistema eléctrico de la
Jefe Centro Operacién Zonal zona correspondiente.

Coordina a los supervisores de operacion de las distintas subestaciones
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dentro de su zona

Supervisor Mantenimiento de Supervisa las Brigadas de mantenimiento de las estaciones
Equipos transformadoras.

Supervisor Mantenimiento de Lineas | Supervisa las Brigadas de mantenimiento de lineas.

Supervisor Mantenimiento de Supervisa las Brigadas de mantenimiento de los equipos de proteccion,
sistemas de Control sistemas de control y mediciones.

3.2.2 Dimensionamiento del Personal de Administracion Central

Las bases de este estudio establecen que “el consultor deberd proponer el modelo de
organizacion mas eficiente que permita entregar los servicios de gestidn, planificacion y
control de la operacion y del mantenimiento, administracion, facturaciéon y cobranza del
conjunto de tramos en estudio”.

En consecuencia, hemos sefialado que la estructura de personal que es requerido, debera
ser el necesario para cubrir los servicios de gestidn, planificacion y control de la operacién
y del mantenimiento, administracion, facturacion y cobranza del conjunto de tramos en
estudio.

La planta administrativa de la empresa cumple la funcién: de gestionar y operar el Sistema
de Transmision Troncal en servicio.

En el aspecto operativo, el Consultor identificd las labores de administracion de la empresa
que pueden ser ejercidas por personal externo, por cuanto existe un mercado competitivo
de servicios que presta dichas labores. Como ejemplo se pueden mencionar las relaciones
Publicas, el mantenimiento de instalaciones y otros servicios profesionales.

La estructura de la Administracion Central fue desarrollada a partir de la racionalizacion de
las funciones tipicas de una empresa de transmisién de energia, definidas en base a la
experiencia del Consultor.

A partir de esta estructura general de la empresa se definen los diferentes cargos y
funciones. A continuacion se describen las funciones de los cargos.
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GERENCIA GENERAL

Gerente General

Tiene a su cargo la conduccién global de la empresa respondiendo al directorio por la
gestion, financiera, comercial y de explotacién. Es el representante legal de la compaiiia.

Vela por la administracién de los recursos humanos y materiales.

Del Gerente General dependen los ejecutivos a cargo de las siguientes gerencias:

Gerencia de Asuntos Corporativos
Gerencia de Asuntos Legales
Gerencia de RRHH y Administracién
Gerencia de Finanzas y Tesoreria
Gerencia Comercial y de Regulacion
Gerencia de Explotacion

También depende del Gerente General la Secretaria de la Gerencia General.

GERENCIA DE ASUNTOS CORPORATIVOS

Jefe de Planificacion Estratégica

Dirige y coordina las actividades de la Gerencia de Asuntos Corporativos.

Identifica la necesidad de proyectos en el sistema de transmision, efectuando los
estudios técnico-econdmicos y evaluacién econdmica de los mismos, orientados a
mejorar la operacion técnica del sistema troncal con el objeto de proponerlos a la
autoridad. Coordina la realizacidén de analisis regulatorios relacionados.

Dirige y coordina los analisis regulatorios relacionados a las inversiones en el
sistema de transmisidon y representa a la Empresa ante los organismos externos
encargados.

Prepara las presentaciones al Directorio relacionados con proyectos de
ampliaciones del sistema de transmision troncal.

Es responsable del control de las gestiones ejecutadas propias de su ambito de
accion.

Coordina equipos de trabajo multidisciplinarios para obtener soluciones técnicas
factibles que permitan el aumento de la capacidad del sistema de transmision.
Mantiene la comunicacidon con las comunidades y coordina y define las tareas
relativas a la responsabilidad social empresaria.

Dependen de su gerencia:
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o Secretaria de Gerencia: sus funciones son descriptas conjuntamente con la
del resto del personal administrativo
o Analista Planificacion Estratégica

Analista Planificacion Estratégica

Realiza estudios técnico-econdmicos y evaluaciones econdmicas de proyectos de
inversion en el sistema de transmision.

Simula la operacion del sistema eléctrico en base a modelos computacionales
especiales.

EfectUa los analisis regulatorios que correspondan con las nuevas inversiones en el
sistema de transmisidn, coordinados con otras areas de la Empresa.

Mantiene actualizadas las bases de datos para realizar estudios de planificacion.
Coordina equipos de trabajo dedicados a la evaluaciéon econdmica de un proyecto.
Gestiona las tareas correspondientes a la responsabilidad social empresaria.

GERENCIA DE ASUNTOS LEGALES

Fiscal

Es el responsable de la Gerencia de Asuntos Legales
Asesora al gerente general y demas gerencias en todos los asuntos juridicos y en
actuaciones que puedan ser motivo de litigio.
Asume el patrocinio, representacion y defensa de la empresa en los juicios o
gestiones administrativas en que sea parte o tenga interés; y gestiona, dirige y
supervisa la actividad profesional de abogados externos contratados a tales
efectos.
Coordina y dirige arbitrajes trabajando en conjunto con las unidades comerciales y
los abogados externos.
De él dependen:

o Secretaria de Gerencia: sus funciones son descritas conjuntamente con la

del resto del personal administrativo
o Asesor Juridico

Asesor juridico

Responde al fiscal y presta asesoria, cuando lo requieran, a todas las unidades de
la empresa (incluyendo atencion de consultas telefonica de las administraciones
regionales).

Gestiona y revisa los contratos al interior de la empresa (servidumbre, arriendo,
prestaciones de servicios).
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e Actla en los juicios en defensa de los intereses de la empresa.

e Asesora en temas laborales y comerciales.

e Colabora en la preparacién de actas

e Revisa desde el punto de vista legal todos aquellos documentos relevantes de
cualquier unidad de la empresa que lo requiera.

e Se mantiene al dia de las modificaciones legales que puedan producirse en el pais.

GERENCIA DE RRHH Y ADMINISTRACION
Gerente RRHH y Administracion

e Establece los lineamientos para mantener la estructura organizacional alineada a la
estrategia de desarrollo de la empresa.

e Proporciona a la empresa el personal idéneo a sus actividades.

e Determina las politicas para la gestidon de los recursos humanos de la empresa en
lo que respecta a la seleccion, mantencidn, capacitacion y desvinculacion de
personal.

e Define los lineamientos para la elaboracién de las normas y procedimientos
administrativos y controla su emision.

e Apoya a las unidades de la empresa en la aplicacion de las politicas de personal.

e Define politicas generales de administracién y aprovisionamiento de bienes y
contratacién de servicios y su control.

e Formula y administra la politica de seguros de la empresa.

e Es responsable por el control de las gestiones ejecutadas en el marco de su ambito
de accién.

e Dependen directamente del Gerente de RRHH y Administracion:

o Secretaria de Gerencia

o Administrador de Sistemas

o Jefe Departamento Recursos Humanos

o Jefe Departamento Adquisiciones y Servicios Grales

Administrador de Sistemas

e Ejecuta las acciones necesarias para mantener totalmente operativos los sistemas
informaticos y equipos computacionales de la empresa.

e Conoce en profundidad la tecnologia de la empresa y presta el apoyo requerido por
cualquier unidad para la realizacién de sus gestiones.

e Monitorea permanentemente el rendimiento de los equipos, servicios de
procesamiento de datos (SAP) y redes computacionales (LAN, WAN).
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e Administra los proyectos de su incumbencia.

e Mantiene comunicacién constante con todas las unidades de la empresa, de
manera de facilitar la atencion oportuna de las emergencias y consultas referidas a
sistemas informaticos.

e De él dependen:

o los soportes informaticos (se ubican en las diferentes regionales)
o Analistas de Sistemas.

Soporte Informatico

e Configura y normaliza las estaciones de trabajo.

e Mantiene al dia el inventario de software, hardware y licencias de la empresa.

e Determina las solicitudes de compra de insumos y elementos técnicos solicitados y
aprobados por la jefatura.

e Administra las cuentas, permisos y licencias necesarias.

e Asesora en la compra de hardware y gestiona la compra de licencias de software.

Analistas de Sistemas

e Maneja, actualiza y respalda los procesos de mantenimiento, procesos de soporte y
procesos de gestion del sistema (SAP)

e Mantiene relacion con los contratistas

e Maneja presupuestos y cuenta con capacidad de programacion y manejo
informatico.

Jefe Departamento Recursos Humanos

e Asegura el ingreso, mantencion y desarrollo de los recursos humanos.

e Apoya al Gerente de RRHH en la direccién de las relaciones laborales internas y
externas (con sindicatos y procesos de negociacién colectiva).

e Propone anualmente la politica y lineamientos generales referidos a las actividades
de capacitacion del personal de la empresa.

e Desarrolla politicas y normas de la empresa para la gestion de recursos humanos.

e Colabora en la seleccién del personal adecuado y gestiona las actividades de
mantenimiento y desarrollo que se requieran.

e Actualiza los procesos que se lleven a cabo en la unidad.

e Colabora con los demas departamentos para implementar las condiciones vy
herramientas que permitan a los trabajadores lograr un maximo de rendimiento.

e Mantiene un control permanente sobre la gestion de recursos humanos
(dotaciones, presupuesto y costos de personal, planes de capacitacion y
administracion de beneficios).
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e Dependen del Jefe del Departamento de Recursos Humanos:
Analista de Desarrollo de Recursos Humanos

(0]

(@)
o Analista de Recursos Humanos
o Analista Relaciones Laborales
o Analista de Remuneraciones

Analista de Desarrollo de Recursos Humanos

e Ejecuta los programas de desarrollo, detectando brecha y apoyando el potencial del
personal

e Realiza estudios de desarrollo organizacional y de recursos humanos (estructura y
perfiles de cargos, motivacion y clima laboral, encuestas de satisfaccion laboral, etc).

e Desarrolla politicas y normas de la empresa para la gestion de Recursos Humanos.

e Realiza estudios especializados de desarrollo organizacional y de recursos humanos
(estudios de organizacion, estructura y perfiles de cargos, motivacion y clima laboral,
encuestas de satisfaccién laboral, etc.)

e Formular y ejecutar programas de desarrollo, orientados al perfeccionamiento
profesional y personal del recurso humano, con el fin de mejorar la productividad y
generar satisfaccion en el trabajo.

Analista Recursos Humanos

e Recluta, selecciona y gestiona la contratacién del personal.

e Emite y actualiza los contratos individuales de trabajo. Mantiene la custodia de los
Contratos de Trabajo individuales y colectivos de la empresa.

e Mantiene un sistema de control que permita evaluar periddicamente la gestién en
materia de Recursos Humanos, mediante la emision de un informe de gestion.

e Gestiona los términos de contrato, liquidacion de haberes, elaboracidon de finiquitos,
control de feriados, licencias médicas, IAS, movimientos de personal y otros tanto del
personal propio como contratado.

e Genera el informe de gestion sobre la situacion de las dotaciones, organizacion, costos
de personal, gestidon de capacitacion, etc. Mantiene un control permanente sobre estos
aspectos.

e Propone anualmente la politica y lineamientos generales de las actividades de
capacitacion del personal de la empresa.

e Formula los programas de desarrollo y coordina la ejecucion de las actividades de
capacitacion del personal

e Efectlia andlisis de estudios de mercado sobre cargos, funciones, remuneraciones y
beneficios al personal.
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Analista Relaciones Laborales

e Genera la informacidon necesaria para el proceso de negociacién colectiva con los
diferentes grupos negociadores.

e Controla el programa de desarrollo social y de administracion de beneficios de los
convenios colectivos y los beneficios a trabajadores que no negocian colectivamente.

Analista Remuneraciones

e Administra las remuneraciones del personal.

e Actualiza la respectiva base de datos, los cdlculos, procesos de pagos y andlisis de
las cuentas del personal.

e Formula el presupuesto anual de personal y lleva a cabo el control presupuestario
en forma mensual.

e Es contraparte con organismos externos ligados a la administracion de
remuneraciones (Isapres, AFP y Caja de Compensacion).

e Atiende las visitas de los auditores externos de la empresa, facilitando la
informacidn que sea solicitada.

e Realiza la gestion contable interna ligada al pago vy liquidacion de
remuneraciones del personal.

e Se mantiene al tanto de la normativa legal, financiera y contable pertinente.

e Genera los reportes para informar a la unidad de Control de Presupuesto acerca
del gasto en remuneraciones.

Jefe Departamento Adquisiciones y Servicios Generales

e Dirige la planificacion y ejecucidon del programa de contratacion de Suministros y
Servicios y de gestidn de stocks.

e Gestiona los contactos con los proveedores de servicios a la empresa. Gestiona y
mantiene los contratos.

e Define montos y vigencias de las garantias y gestionar sus devoluciones a los
proveedores.

e Autoriza las érdenes de pedido y compras en el sistema informatico de las demas
unidades de la empresa.

e Gestiona las compras técnicas de la empresa.

e Desarrolla los tramites para la importacion de equipos.

e Efectuar la gestion y coordinacién necesaria con el Corredor de Seguros de los
bienes y recursos humanos de la empresa.

e Controla y administra las Pdlizas de Seguro.

e Instruye al personal del area, respecto a los criterios a utilizar en los procesos de
adquisiciones de bienes y servicios.
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e Dependen del Jefe de Departamento de Adquisiciones y Servicios Generales:
Analista Adquisiciones y Servicios Generales.

o Técnico Servicios Generales

o Comprador Internacional

o Comprador Nacional

(0]

Analista Adquisiciones y Servicios Generales.

e Desarrolla los procesos de adquisicion de bienes y servicios desde el exterior y
nacionales (procesos de cotizacion, evaluacién econdmica de ofertas, preparacion
de informe y generacion de Orden de Compra).

e Establece los contactos con los proveedores extranjeros 0 con sus
representantes en el pais. Genera, envia Ordenes de compra y efectla el
seguimiento hasta la recepcion conforme del bien o servicio.

e Cotiza y gestiona al mejor precio la contratacién de transporte internacional,
incluyendo la contratacion de pdlizas de seguro a los fletes internacionales.
Gestiona y coordina el proceso de internacion y tramites de aduana de los bienes.

e Prepara las Bases de Licitacion por adquisiciones de bienes.

e Realiza las cotizaciones para la realizacion de compras nacionales; revisa los
materiales e indicaciones técnicas y econdmicas para proponer diferentes
alternativas de compra.

e Colabora en mantener el Registro de Proveedores de la empresa y su
respectiva calificacion por parte de las areas usuarias.

e Administra las Pdlizas de Seguro.

e Genera semanalmente los flujos de caja asociados a los pagos a los distintos
proveedores, embarcadores, Seguros, Agente de Aduanas y transportistas. Informa
a Tesoreria al respecto.

Técnico Servicios Generales

e Mantiene el funcionamiento de los equipos e instalaciones de las oficinas centrales
de la empresa, atendiendo los imprevistos.

e Establece los contactos necesarios con personal técnico ajeno a la Empresa para
realizar los mantenimientos y reparaciones solicitados a las instalaciones vy
mobiliario de las oficinas centrales y la gestidon de servicios de seguridad.

e Mantiene archivados y clasificados los documentos originales de las diferentes
polizas de seguros de la empresa.

e Gestiona el pago de todo tipo de servicios de la empresa (pago de servicios
basicos, facturas, 6rdenes de compra).

e Informa mensual y semanalmente los flujos de caja a Tesoreria.
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e Atiende los requerimientos de arriendo de vehiculos y gestiona las respectivas
licitaciones.

e Coordina con el supervisor de estafetas, las labores de Mayordomia y
Recepcidn, y supervisa el cumplimiento de las tareas encomendadas.

e Administra cajas de fondos fijos destinados a pequenas compras.

e Mantiene actualizado los diferentes contratos de prestacion de servicios de
mantenimiento de equipos.

e Elabora y propone procedimientos y normas para el area de seguridad, cuidado y
mantencion de equipos y materiales.

e Mantiene y resguarda los contratos y documentos originales de la empresa. Lleva
el control de los ingresos y salidas de documentos.

Comprador Internacional

e Colabora con la planificaciéon y ejecucidon del programa de contratacion de
Suministros y Servicios y de gestion de stocks para la empresa.

e Desarrolla los procesos de adquisicion de bienes y servicios desde el exterior que
implican complejidad técnica y/o administrativa.

e Establece los contactos con los proveedores extranjeros o0 con sus
representantes en el pais. Genera y envia ordenes de compra y efectia el
seguimiento hasta la recepcidon conforme del bien o servicio. Mantiene el registro
de proveedores.

e Realiza las cotizaciones necesarias para las compras.

e Prepara las cartas de reclamos a proveedores.

e Define montos y vigencias de las garantias y gestiona sus devoluciones a los
proveedores.

e Mantiene ordenados los recintos en que se guardan los productos de stock, y lleva
un estricto control de las especies a su cargo.

Comprador Nacional

e Gestiona las compras nacionales de todos los elementos requeridos por cualquier
unidad de la empresa.

e Emite las 6rdenes de pedido, preocuparse del seguimiento y coordina y cotiza el
transporte hasta la entrega al cliente final interno.

e Realiza las cotizaciones necesarias para la realizacion de las compras, revisa los
materiales e indicaciones técnicas y econdmicas para proponer a su jefatura
alternativas de compra.

e Realiza evaluaciones técnico-econdmicas de las ofertas recibidas.

e Define montos y vigencias de las garantias y gestiona sus devoluciones a los
proveedores.
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Prepara las cartas reclamos a Proveedores ante retrasos en la entrega de las
mercaderias o problemas de calidad o incumplimiento de especificaciones al recibir
los equipos 0 materiales en instalaciones de la empresa.

Confecciona las base administrativas para licitaciones nacionales. Recibe las
solicitudes de pedidos, emite las solicitudes de cotizacion, contacta e invita a todos
los proveedores que puedan satisfacer el requerimiento.

Mantiene el Registro de Proveedores de la empresa.

Mantiene ordenados los recintos en que se guardan los productos de stock, lleva
un estricto control fisico y computacional de las especies a su cargo.

Controla los stocks de materiales de uso comin y el uso diario y mensual,
generando los informes mensuales comparativos respecto a los valores
presupuestados.

Administra una caja de fondos fijos que permita cubrir los gastos de pequefias
compras y paga rendiciones que posteriormente deben ser rendidas ante la unidad
de Tesoreria.

Gestiona las garantias de los elementos adquiridos para la empresa. Mantiene
todas las consultas y reclamos posteriores que puedan presentarse con las
compras.

GERENCIA DE FINANZAS Y TESORERIA

Gerente de Finanzas y Tesoreria

Dirige los servicios necesarios relacionados con tesoreria, gestion de cobro y de
gestién de riesgos financieros.

Dirige las actividades de contabilidad y asegura la realizacion de la operatoria
contable.

Es responsable de la relacion con las agencias de crédito y con los organismos de
reglamentacion financiera.

Prepara el programa anual de préstamos, procura las estrategias de
financiamiento y prepara los programas anuales de gestion de riesgo.

Garantiza el servicio de deuda a corto y a largo plazo.

Determina y dirige los procesos para realizar el control de cumplimiento de los
objetivos financieros y de gestion de las unidades de la Empresa.

Es responsable del control de las gestiones ejecutadas dentro de su ambito de
accion.

Atiende las visitas trimestrales de los auditores externos de la empresa y facilita la
informacidn que se requiera.

Del Gerente de Finanzas y Tesoreria dependen de forma directa:
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Secretaria Gerencia

Analista Financiero

Jefe Departamento Contabilidad

Jefe Departamento Control de Gestidn
Tesorero

o O O O O

Analista Financiero

e Participa en la elaboracion e implementacion de las politicas financieras de la
empresa.

e Analiza los datos financieros necesarios para la elaboracion de los planes
estratégicos y de accién comercial de la Empresa.

e Analiza los estados financieros de la empresa.

e Negocia las deudas y compromisos de la empresa con la banca, otros agentes
externos y con el directorio.

e Propone y recomienda las alternativas a seguir en la gestidon financiera de la
empresa con vistas a prevenir o enfrentar problemas de esta area.

e Asesora al jefe del area en la realizacion de estudios y analisis financieros.

Jefe Departamento Contabilidad

o Dirige la preparacion de la contabilidad de la empresa.
e Registra en la contabilidad de la empresa todos los hechos econdmicos.
e Vela por la correcta determinacién y pago de los impuestos mensuales y su
presentacion y liquidacion anual.
e Mantiene permanentemente actualizada la contabilidad de la empresa.
e Pone a disposicion de los ejecutivos y directivos de la Empresa la informacién de la
situacion financiera-contable.
e Entrega la informacion financiero-contable a las autoridades correspondientes.
e Mantiene contactos y responde ante los organismos fiscalizadores.
e Del Jefe del Departamento de Contabilidad dependen:
o Contador General
o Administrador de Activo Fijo
o Analista Contable

Contador General

e Elabora procedimientos para el area financiero-contable bajo normas y principios
de contabilidad generalmente aceptados en el pais.
e Analiza las cuentas de la empresa.
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e Prepara informes contables, estados financieros y calculo de los impuestos tanto
mensual como anual.
e Prepara informacion para el cierre mensual de la contabilidad.

Administrador de Activo Fijo

e Crea bienes por proyectos de inversion para obras en curso, concilia saldos
contables con moédulo de Proyectos en Sistema Informatico y traspasos de bienes a
la Explotacién.

e Actualiza y mantiene los datos de Activos Fijos en Explotacion, conciliacion mensual
con saldos contables, conciliacion con Inventario fisico de bienes.

e Modifica los datos en sistema de control.

e Organiza informes de datos de bienes de Activo Fijo.

e Controla la informacidon para pago de contribucion bienes raices de bienes de la
empresa.

e Coordina con la asesoria juridica para mantener actualizada la informacién de
propiedades, terrenos y servidumbres.

e Lleva a cabo los procesos de correccion monetaria y depreciacion en el sistema
informatico.

Analista Contable

e Prepara mensualmente los andlisis financieros, estados de resultados de la
empresa, balances, analisis de cuentas.

e Realiza diariamente el ingreso de documentos contables.

e Prepara la declaracién de impuestos mensuales.

e Mantiene contacto permanente con el personal administrativo en las regionales
para atender asuntos de su competencia.

e Entrega informes contables, sobre el funcionamiento de la empresa, que permitan
sistematizar la informacion que se entrega a la jefatura correspondiente.

e Actualiza y mantiene los datos de Activos Fijos en Explotacion, concilia
mensualmente con saldos contables y con inventario fisico de bienes. Organiza
informes sobre el tema.

¢ Maodifica los datos en sistema de control.

e Controla la informaciéon para el pago de contribucién de bienes raices de los
inmuebles de la empresa.

e Coordina con Fiscalia para mantener actualizada la informacién de propiedades,
terrenos y servidumbres.

e Ejecuta procesos de correccidn monetaria y depreciacion.

Jefe Departamento Control de Gestion
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e Mantiene el control y seguimiento de las metas y objetivos de la Empresa,
evaluando el cumplimiento de las normas y de los mecanismos de control vigentes.

e Realiza el control presupuestario de los ingresos, costos e inversiones, y de los
indicadores que se determinen para la empresa.

e Maneja los indicadores de gestidén tanto cualitativos como cuantitativos de la
empresa.

e Establece las necesidades de sistemas de informacién de gestion.

e Mantiene actualizado el Sistema de Control Interno de la empresa y prepara el Plan
de Control Operativo Anual.

e Determina y mantiene la codificacion analitica de la empresa requerida para captar
la informacion de gestidn y posibilitar su control.

e Sugiere las iniciativas y proyectos que permitan mejorar las funciones del
departamento.

e Supervisa la confeccién de los informes mensuales, asegurando su calidad y
puntualidad.

e Lleva la contabilidad analitica de la empresa: creacidon y mantenimiento de sus
datos maestros, de informes y reportes. Realiza el proceso de cierre mensual de la
contabilidad analitica, efectla las liquidaciones y sub repartos.

e Lleva en ERP las versiones de presupuesto que se requieran.

e Colabora en la captacion de informacion necesaria para los presupuestos anuales o
de largo plazo.

e Participa en la implementacion de sistemas de control interno en la empresa.

e Del Jefe Departamento Control de Gestion depende:

o Analista de Control de Gestién

Analista de Control de Gestion

e Lleva la contabilidad analitica de la empresa: Creacion y mantenimiento de sus
Datos Maestros, Creacion y Mantenimiento de Informes y Reportes.

e Realiza el proceso de cierre mensual de la contabilidad analitica, efectuando las
liquidaciones y sub repartos.

e Lleva en ERP las versiones de presupuesto que se requieran.

e Colabora en la captacion de informacién necesaria para los presupuestos
anuales/largo plazo que se realicen.

e Propone alternativas e ideas para el trabajo de esta unidad, de manera de agilizar
y facilitar procesos y flujos de informacion.

e Participa en la implementacion de sistemas de control interno en la empresa.

Tesorero

e Elabora politicas, normas y procedimientos de recaudacion y pagos.
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e Desarrolla y coordina analisis de instrumentos financieros, su utilizacion vy
beneficios para optimizar los recursos financieros de la empresa.

e Establece las relaciones con los bancos nacionales y extranjeros, operaciones
financieras, mantencion de cuentas corrientes. Contabiliza estas operaciones.

e Custodia y realiza el arqueo de los valores de la empresa.

e Realiza los pagos en moneda extranjera, cotiza la moneda a pagar y elabora los
documentos para ratificar estas operaciones.

e Realiza colocaciones en mercado de capitales (moneda extranjera, depdsitos a
plazo)

e Informa al Banco Central sobre operaciones realizadas con moneda extranjera.

e Efectlia la cobranza a clientes y pago a proveedores, decide las fechas y el banco,
vela que se cumpla la politica de pagos de la empresa.

e Realiza y mantiene el presupuesto de caja, cotizacion de bancos y manejo de
excedentes.

e Calcula los intereses devengados y ganados mensualmente.

e Del tesorero depende:

o Analista tesoreria

Analista Tesoreria

e Efectlia los pagos a proveedores de la empresa; confecciona los cheques y se
mantiene en contacto permanente con ellos para atencidon de consultas.

e Realiza los presupuestos de caja, orientados al corto y mediano plazo.

e Revisa diariamente los saldos de cuentas bancarias de la empresa, determinando
su disponibilidad monetaria.

e Coordina con el tesorero las inversiones diarias de la empresa.

e Asegura la liquidez inmediata del efectivo que se recibe diariamente.

e Asegura los documentos de respaldo de cada pago o cobranza realizado.

e Realiza las transferencias bancarias al extranjero para el pago de proveedores.

e Redacta las cartas que se envian los bancos y que entregan instrucciones acerca
de tasas bancarias, pagos extranjeros, transferencias monetarias.

e Custodia los documentos de la empresa, boletas de garantia, inversiones de
mercado, etc.

e Mantiene contactos de nivel operativo con los bancos para solucionar problemas de
gestion diaria y que afectan los recursos financieros de la empresa.

GERENCIA COMERCIAL y REGULATORIO

Gerente Comercial
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e Actla en el mercado eléctrico frente a los usuarios actualmente conectados o
interesados en conectarse al sistema de transmision troncal de la empresa.

e Atiende las solicitudes de los clientes respecto a conexiones al sistema troncal,
haciendo las gestiones internas para determinar las condiciones en que dichas
solicitudes pueden ser satisfechas.

e Aplica la normativa legal que regula los cobros por transmisién eléctrica en su
sistema troncal.

e Propone y representa la posicion de la empresa en los CDEC en materias
comerciales y de interaccidon con el mercado eléctrico.

e Es responsable del control de las gestiones ejecutadas en el marco de las materias
que son propias de su ambito de accién.

e Propone lineamientos y estrategias para atender las cuestiones regulatorias y
coordina la interaccién con las autoridades regulatorias del sector.

e Del gerente comercial y regulatorio dependen:

o Analista Comercial
o Jefe Departamento Regulacion y Mercado Eléctrico

Analista Comercial

e Mantiene las bases de datos de facturacidn, instalaciones, y otra informacion
necesaria para el control de los ingresos por concepto de peajes e ingresos
tarifarios.

e Llevar el control de las provisiones de ingresos y egresos asociados a la explotacion
de instalaciones de transmision troncal.

e Supervisa el proceso de facturacién durante y después de su realizacion.

e Revisa las liquidaciones de peajes e ingresos tarifarios entregadas por la DP del
CDEC.

e Administra los contratos, fallos arbitrales y acuerdos por peajes, indicando los
montos mensuales a facturar.

e Gestiona y coordina las conexiones de terceros que requieran conectarse con las
instalaciones troncales de la empresa.

e Emite los informes necesarios acerca de las nuevas conexiones al sistema y de las
condiciones bajo las cuales se realizaran dichas conexiones.

e Participa de los arbitrajes con los clientes que le correspondan. Especialmente en la
parte probatoria.

e Se mantiene al dia en lo referido a la regulacién del sector.

e De ser necesario, realiza estudios de tarifas para apoyar la gestiéon de la empresa
ante los cambios legales.

e Se desempena como coordinador de conexion.
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Jefe Departamento Regulacion y Mercado Eléctrico

e Aporta las bases conceptuales y los antecedentes comerciales para defender la
posicion de la empresa frente a interpretaciones de aplicacion de la normativa
actual.

e Elabora estudios acerca de la regulacién de la transmisidon y procedimientos de
calculo de peajes, efectuando las proposiciones cuando corresponda.

e Estudia y evalla el impacto que posibles cambios legales o reglamentarios tengan
sobre los resultados de la empresa.

e Propone alternativas de tal modo de resguardar los intereses de la empresa ante
posibles proyectos de cambios regulatorios del sector eléctrico.

e Participa y apoya la actualizacién de VI, genera los respaldos correspondientes.

e Entrega los fundamentos tedricos sobre los cuales se apoyaran las actividades
generales del departamento.

e Participa en instituciones, organismos y agrupaciones del sector eléctrico
para representar la posicion de la empresa en materias de su interés.

e Propone y colabora en la ejecucion de estrategias en comunicaciones
orientadas a los clientes relevantes de la empresa, para posicionar su
imagen corporativa.

e Del Jefe Departamento Regulacion y Mercado Eléctrico depende:

o Ingeniero Senior Mercado Eléctrico
o Analista de Regulacién y Mercado Eléctrico

Ingeniero Senior Mercado Eléctrico

e Determina y mantiene actualizados los Valores de Inversion (V.1.) y los Costos de
Operacién, Mantenimiento y Administracion (COMA) aplicables al calculo de peajes
en el Sistema de Transmisién Troncal.

e Determina mensualmente los ingresos reales por tramos del sistema de
transmision troncal de la empresa.

e Apoya a consultores externos en el desarrollo de nuevos modelos para el trabajo
de su area y realiza para ello el estudio que corresponda para finalmente proponer
las modificaciones que se requieran.

e Elabora informes y realiza estudios de flujos por tramos del sistema de transmision
troncal de la empresa.

e Se mantiene al dia en las novedades del mercado eléctrico, en los modelos que se
aplican y en las metodologias para la realizacion de calculos.
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nalista de Requlacion y Mercado Eléctrico

Recopila e informa mensualmente a los CDEC las lecturas horarias de medidores
de energia en el sistema de transmision troncal de la empresa.

Procesa informacidon para la elaboracion de informes y estudios de flujos por
tramos del sistema troncal. Mantiene las bases de datos relacionadas con estas
tareas.

GERENCIA DE EXPLOTACION

Gerente Explotacion

Define y administra los recursos necesarios para la planificacion, realizacion y
control de las actividades de operacidn y mantenimiento de las instalaciones de la
empresa.

Coordina las labores de mantenimiento y operacion de la compafia. Asegura la
permanente y correcta operacién del sistema.

Administra, a través de las regionales o centros zonales, la explotacién de las
instalaciones de la empresa.

Apoya a la superioridad de la compafia en las materias técnicas de su
competencia.

Asegura el cumplimiento de la normativa medioambiental y de prevencidon de
riesgos.

Es responsable por el control de las gestiones ejecutadas en el marco de las
materias que son propias de su ambito de accion.

Coordina las actividades comerciales y asuntos regulatorios de la empresa.

Del gerente de explotacion dependen directamente:

Secretaria Gerencia y asistente administrativo

Jefe Control y Andlisis de Gestion Terreno

Jefe Departamento Soporte Técnico

Jefe Departamento Gestidon Redes

Administrador Zonal

o O O O

Jefe Control y Analisis de Gestion Terreno

Analiza la gestion administrativa, de personal y de servicios a terceros de las
unidades descentralizadas de terreno.

Recolecta y prepara bases de datos y emite informes estadisticos mensuales para
la jefatura Técnica y de Explotacion.
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e Gestiona centralizadamente los procesos de llamados a licitacion de trabajos o
servicios, hasta la firma de los respectivos contratos.
e Apoya desde las oficinas centrales de la compaiia a las Unidades de terreno en
diferentes aspectos de su gestion administrativo contable.
e Supervisa y controla las gestiones contables, imputaciones y control de cuentas.
e Vela por la probidad de los movimientos que se ejecuten en la empresa.
e Controla en terreno la gestién de las unidades descentralizadas.
e Del Jefe Control y Analisis de Gestion Terreno dependen:
o Experto Medio Ambiente
o Experto Prevencion de Riesgos
o Experto en Calidad

Experto Medio Ambiente

e Realiza todas las gestiones internas con el fin de generar planes de trabajo,
programas, y directrices que regulen los procedimientos y actividades de indole
ambiental.

e Proporciona apoyo a toda la organizacion, con el fin de dar cumplimiento a lo
requerido por la compaiiia y ajustarse a la reglamentacién vigente en materias de
medio ambiente.

o Facilita la gestion ambiental en las diferentes areas de la empresa.

o Detecta y establece las necesidades de actividades de desarrollo y capacitacion en
materias ambientales.

e Asegura el cumplimiento de las normas Yy estandares nacionales de
medioambiente.

Experto Prevencion de Riesgos

e Realiza las gestiones internas de manera de generar planes de trabajo, programas,
y directrices que regulen los procedimientos y actividades de indole de seguridad.

e Proporciona apoyo a toda la organizacion, con el fin de dar cumplimiento a lo
requerido por la compafiia y ajustarse a la reglamentacidn vigente en materias de
prevencion de riesgos.

e Facilita la gestidon de prevencién de riesgos en las diferentes areas de la empresa.

e Detecta y establece las necesidades de actividades de desarrollo y capacitacién en
materias prevencion de riesgos.

e Apoya a las unidades de terreno en los temas relacionados con seguridad y
prevencion de riesgo. Establece los contactos necesarios con los jefes de unidades
descentralizadas y coordina con ellos las gestiones a tales fines.

e Asegura el cumplimiento de las normas y estandares nacionales de seguridad
laboral.
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e Realiza todas las gestiones internas con el fin de generar planes de trabajo,
programas, Y directrices que regulen los procedimientos y actividades relacionadas
con los estandares de calidad.

e Proporciona apoyo a toda la organizacién, con el fin de dar cumplimiento a lo
requerido por la compaiiia y ajustarse a la reglamentacion vigente en materias de
calidad.

e Facilita la gestién de los estandares de calidad en las diferentes areas de la
empresa.

e Detecta y establece las necesidades de actividades de desarrollo y capacitacion en
materias de calidad.

e Asegura el cumplimiento de las normas y estandares nacionales sobre calidad.

3.2.3 Dimensionamiento del Personal de Operacion y Mantenimiento

El dimensionamiento del personal para la operacidon del conjunto de tramos en estudio se
ha realizado siguiendo lo expresado en el Anexo 2 de las Bases.

La estructura del area de operacidn debe considerar que determinadas funciones y
procesos de operacién que se requieren realizar en una empresa de transmision troncal,
deben ser efectuadas en forma descentralizada (distribuida), en una estructura que
depende de centros de coordinacidn de operacion zonales (COZ), que atienden la
operacion en tiempo programado, de centros de control ubicados estratégicamente para
atender emergencias, y de un centro de operacién de transmisidn centralizado, que
atiende la operacion en tiempo real.

Con la distribucién de los COZ actuales se ha buscado la dotacion minima necesaria
destinada a esta actividad de operacién del Sistema Troncal, para poder cubrir el servicio
continuo, caracteristica relevante de la funcidon operacién en tiempo real.

Por otra parte, la dispersion geogréfica y largas distancias entre subestaciones troncales
ha conducido a determinar una dotacidn auxiliar basica para asistir al control a distancia
en ejercicio, para satisfacer las necesidades de atencion dentro de plazos breves cualquier
desperfecto no resuelto con el comando remoto. A este personal se le ha asignado,
ademas, el mantenimiento operacional de los equipos a su cargo.
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Se han incluido todas las actividades necesarias para operar y mantener el sistema
troncal, incorporando dentro de las actividades todas las tareas identificadas que
resultaron pertinentes conforme a lo requerido en el capitulo II de las bases y al
procedimiento incluido en la propuesta. Es decir, se consideraron la normativa legal y
reglamentaria y las disposiciones establecidas por la SEC a estos efectos. A los efectos de
validar la inclusion de las distintas tareas, se ha tenido en cuenta la experiencia propia del
consultor en el sector eléctrico chileno y la informacion recibida por parte de Transelec.

La operacion de los centros de control de las instalaciones que conforman el sistema de
transmision troncal, constituye una actividad que no se recomienda contratar con
empresas externas, tanto por su caracter permanente y continuo, como por su caracter
estratégico.

Los centros descentralizados son asistidos por departamentos centralizados especializados
que proveen el soporte técnico del mas alto nivel dentro de la empresa. En la sede central
de la empresa funcionan el Departamento de Gestién de Redes (del que dependen los
centros de Despacho de Carga y de Sistemas Eléctricos y Control de la Operacién) y el
Departamento de Soporte Técnico o Mantenimiento (del que dependen las jefaturas de
Lineas de Transmision, de Sistemas de Control, de Equipos Eléctricos y de
Telecomunicaciones). Estas jefaturas coordinan actividades en las areas correspondientes
de las diferentes regionales.

Organizacion a Nivel de Operacion Centralizada

La operacién de los equipos de la empresa, el despacho de carga y control de operacion
es supervisada de manera centralizada mediante el Departamento de Gestidon de Redes de
alto nivel técnico y administrativo. De este departamento dependen directamente:

e El area de sistemas eléctricos y control de la operacion
e El drea de despacho de carga

Por otro lado, debido a que las tareas de mantenimiento correctivo y preventivo del
sistema es contratado a empresas externas, se precisa tanto de una coordinacion
centralizada como de una supervision descentralizada.

La coordinacion centralizada es asignada al Departamento de Soporte Técnico. De este
departamento dependen directamente las siguientes areas:

e Lineas de Transmision
e Sistemas de Control
e Equipos Eléctricos
e Telecomunicaciones
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Organizacion de la operacion y mantenimiento descentralizada

La operacién y mantenimiento descentralizada es conducida a nivel de administraciones
regionales o zonales. En estas administraciones se relnen tres actividades fundamentales:

e Operacién y control a distancia de los interruptores del sistema
Operacion y control de las subestaciones

e Supervision de las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo de las
instalaciones

La supervisidn y el control a distancia de la mayoria de los interruptores del Sistema de
Transmisidon Troncal es llevada a cabo en los Centro de Operacion Zonales. Se consideran
tres Centros de Operacidon Zonales ubicados en sendas administraciones regionales y que
operan coordinadamente en condiciones normales bajo la supervisién del Centro de
Despacho de Transmision (CDT) de la empresa, el que a su vez se coordina en tiempo real
con el Centro de Despacho Econdmico de Carga del Sistema Interconectado Central
(CDEQ).

En situaciones de contingencia del sistema eléctrico troncal, estos Centros deben
operar de manera auténoma siguiendo estrictamente los procedimientos estipulados en
los Planes de Recuperacion de Servicio de cada zona geografica, acordados y autorizados
por las autoridades del sector.

Por ello, estos centros deben contar con atencidon continuada, para lo cual debe contarse
con el personal suficiente que permita la adecuada rotacion del personal. Por lo anterior,
se ha considerado adecuado que cada Centro de Operacidon Zonal cuente con un Jefe y 6
operadores todos ubicados en la administracién regional.

Por otra parte la supervision y operacién de las subestaciones si bien dependen
jerarquicamente del administrador zonal, se ubican en oficinas localizadas en
determinadas subestaciones. Para estas tareas se definen Supervisores de Operacidén que
coordinan a Operadores de subestaciones.

Finalmente, las tareas tercerizadas de mantenimiento preventivo y correctivo son
supervisadas mediante Supervisores e Inspectores ubicados en subestaciones especificas.
En todos los casos, este personal depende jerarquicamente del administrador zonal bajo el
cual se encuentra la subestacion en cuestion.

Los cargos correspondientes a estos departamentos se describen a continuacion.

Jefe Departamento Gestion Redes
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Este cargo representa el maximo nivel técnico dentro de la estructura de operaciones de la
empresa. Su mision es la de dirigir la operacion de las instalaciones, con el fin de
preservar y mantener condiciones de seguridad y calidad de suministro que permitan
alcanzar los estandares dispuestos por la Autoridad. También asesora personalmente o a
través de su personal a las unidades descentralizadas que se identifican mas adelante y a
otras Unidades de la compaiiia en estos asuntos. Sus funciones son:

e Coordina las labores y actividades normales y de emergencia de la unidad de
Operaciones.

e Administra, dirige y coordina los recursos y actividades para llevar a cabo la mision,
de acuerdo con la Politica de Operaciones de la empresa troncal.

e Lidera las acciones necesarias para prestar y recibir servicios de operacién de una
alta calidad de servicio y en términos favorables para el sistema.

e Propone las necesidades de capacitacion del personal del area de operaciones
tanto para la unidad central como el requerido por las jefaturas descentralizadas.

e Vela por el adecuado manejo y funcionamiento de las instalaciones de
explotacion de la empresa relativas al area de Operaciones.

e Controla la supervisidon permanente de la operacién en tiempo real del sistema
troncal dentro del contexto del Sistema Interconectado.

e Define y controla los resultados obtenidos de analisis, estudios, simulaciones, con
el objetivo de mantener la calidad de servicio exigida por las normas de seguridad
y calidad.

e Efectlia las acciones necesarias que apunten a mantener un adecuado nivel del
control de la gestién técnica, administrativa y contable de la Unidad.

o Dirige la asesoria especializada a otras areas de la empresa que requieran estudios
de simulacion y definiendo condiciones técnicas para nuevas conexiones.

¢ Depende directamente del Jefe de este departamento:
o Jefe Sistemas Eléctricos
o Jefe de Control de la Operacién
o Jefe Despacho de Carga
o Jefe Estudio de Protecciones

Ademas de los anteriores, este jefe recibe apoyo de un asistente administrativo.

Jefe Control de la Operacion
e Reemplaza al Jefe de la Unidad cuando sea requerido.

e Dirige el andlisis de las actividades operacionales del Sistema de Transmision
Troncal, en especial ante situaciones especiales.

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 226



KAS & siG1A mercados

ENERDGY MARKETS INTERMATIODMNAL

Consultora en Energia il

Ap AF Erowp Company

Procura que los sistemas de informacidon permitan una rapida, precisa y oportuna
evaluacién del comportamiento de las instalaciones, respecto de los estandares
fijados por la Autoridad.
Gestiona la calidad del servicio técnico de la transmisién (debe procesar la
informacidn base, para generar las estadisticas de la operacién de la empresa).
Apoya y controla la supervision funcional de la actividad de operacion en terreno,
en especial en el logro de una organizacién adecuada y en el cumplimiento de los
programas de capacitacion del personal.
Lidera el desarrollo de la normativa interna sobre intervencion en instalaciones
para prevenir y controlar los riesgos que puedan afectar a las personas, a las
instalaciones y a la seguridad y calidad de servicio.
Crea, mantiene actualizada y hace cumplir la normativa de operacién (mediante la
generacidon de nuevas normas, procedimientos de trabajo, redaccion de manuales
como supervisando el cabal cumplimiento de las normas y procedimientos en
vigencia. Autoriza las modificaciones que se introduzcan a los procedimientos o
normativas vigentes.
Participa en la creacién y suscripcion de los documentos contractuales con
terceros, en lo relacionado con aspectos operacionales.
Genera los indices e informes adecuados acerca del funcionamiento del sistema
troncal dentro del contexto del sistema eléctrico interconectado, para ser enviados
tanto a otras unidades de la empresa como también a organismos (CDEC SIC,
SING o SEC, entre otros).
En forma regular, dirige o realiza visitas o inspecciones técnicas a las unidades
descentralizadas de la empresa. Posteriormente, verifica el cumplimiento de la
normalizacion de las observaciones encontradas.
Del Jefe de Control de la Operacion depende e:

o Analista Control de la Operacién

Analista Control de la Operacion

Analiza las actividades operacionales en el sistema troncal (especialmente ante
eventos y perturbaciones particulares). Hace observaciones a los procedimientos
inadecuados o fuera de estandares.

Gestiona y opera los sistemas de informacion que permitan la evaluacion
sistematica del comportamiento de las instalaciones respecto de los estandares
fijados y el compromiso con los objetivos de seguridad y calidad del servicio.
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e Efectla actividades de supervisién funcional de la actividad de operacién en
terreno (especialmente respecto del logro de una organizacion adecuada vy
cumplimiento de los programas de capacitacion del personal).

e Prepara los informes para la gerencia de la CTT en los que se muestran los
diversos indices de calidad de la operacién en general.

e Estudia, desarrolla y controla el cumplimiento de la normativa interna respecto de
la intervencion de personal propio, contratado o de terceros en las instalaciones, a
fin de prevenir y controlar los riesgos.

Jefe Sistemas Eléctricos

e Reemplaza al Jefe Superior cuando sea requerido.

e Analiza la operacion del Sistema de Transmisidbn Troncal y del sistema
interconectado en condiciones normales y especiales, recomendando las acciones
mas adecuadas en cada caso.

e Analiza la capacidad del Sistema de Transmision Troncal, frente a la conexion de
nuevas instalaciones, modificacion de las existentes o incremento del uso por parte
de terceros.

e Realiza andlisis del sistema pre y post operacion, especialmente en caso de
presentarse perturbaciones que sea posible prevenir.

e Estudia la viabilidad de las conexiones de terceros, analizando su efecto en las
instalaciones del Sistema de Transmision Troncal.

e Propone las soluciones que permitan reponer el funcionamiento normal de las
instalaciones del Sistema Troncal ante situaciones de emergencia que afecten
equipos principales.

e Define las capacidades efectivas de las instalaciones, clave para la toma de
decisiones de operacién futura.

e Realiza estudios de simulacion del sistema eléctrico.

o Del Jefe Sistemas Eléctricos dependen:

o Analista Senior Sistemas Eléctricos
o Analista Sistemas Eléctricos

Analista Senior Sistemas Eléctricos

e Analiza la operacion del Sistema Troncal y recomienda las acciones mas adecuadas
en cada caso.

e Analiza la capacidad de las instalaciones para soportar ampliaciones. Analiza la
factibilidad de conexion de nuevas instalaciones.

e Establece los contactos con el CDEC-SIC, y propone las alternativas mas
pertinentes ante situaciones especiales.
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e Revisa las protecciones del sistema eléctrico y sus ajustes, y analiza su
comportamiento.

e Realiza andlisis de capacidad del sistema en diferentes tramos y propone las
medidas que le permitan mantener la seguridad del sistema.

e Apoya la planificacion del desarrollo del sistema eléctrico, aportando informacion
necesaria o haciendo estudios de operacion considerando las futuras ampliaciones.

e Determina el origen de las fallas que puedan presentarse. Realiza simulaciones que
permitan prevenir nuevos inconvenientes.

e Recolecta los consumos mensuales y demandas maximas, mantiene estadisticas y
prepara los informes que se requieran.

e Verifica el permanente cumplimiento de la normativa

Analista Sistemas Eléctricos

e Apoya la operacion diaria del Centro de Despacho, entregando la informacidon que
se requieran y realizando los estudios que resulten pertinentes.

e Analiza las fallas que ocurren en el sistema e identifica sus causas, especialmente
en las condiciones que se presentaron. Mantiene un registro constante de las fallas
que sirva de material de apoyo para el andlisis de las perturbaciones que se
puedan presentar.

e Verifica que las protecciones del sistema troncal y sus ajustes (durante el disefio y
explotacion) cumplan con la Norma Técnica y analiza su comportamiento.

e Analiza la factibilidad de conexion de nuevas instalaciones o la modificacién de las
existentes o de los montos de potencia retirada.

e Analiza la informacion de planes, programas y estudios emanados del CDEC- SIC,
asi como su normativa y aplicacion.

e Analiza la operacion del Sistema Troncal, tanto en condiciones normales como
especiales y recomienda las acciones mas adecuadas en cada caso.

e Realiza andlisis de capacidad del sistema en diferentes tramos y propone las
medidas que le permitan mantener la seguridad del sistema.

e Determina el origen de las fallas que puedan presentarse. Realiza simulaciones que
permitan prevenir nuevos inconvenientes.

e Apoyo a la determinacién de las mejores oportunidades y condiciones para la
realizacion de los trabajos de intervenciones y desconexiones en el sistema troncal.

e Seguimiento de los compromisos en la plataforma de SEC

e Actualiza la plataforma de informacion técnica que tiene a cargo la Direccidon de
Peajes

e Revisa los estudios de las obras troncales en distintas etapas del proyecto
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Jefe Estudio de Protecciones

Se encarga de la elaboracién, revision y aprobacion de los estudios de
protecciones,
Es el encargado del proceso de aseguramiento de la calidad del remplazo del
equipamiento de protecciones, desde su adquisicion hasta su puesta en servicio.
Del Jefe Estudio de Protecciones depende:

o Analista Estudio de Protecciones

Analista Estudio de Protecciones

Analiza el correcto funcionamiento de los sistemas de control y de teleprotecciones
Elabora estudios de capacidad permanente por tramos y demas estudios

Jefe Despacho de Carga

Supervisa la operacién del sistema troncal en tiempo real, para lo cual debe utilizar
el sistema SCADA y la comunicacion directa con los centros de operacion zonales.
Coordina las desconexiones e intervenciones con los centros de operacidon zonales
y el CDEC, previendo y minimizando los riesgos de manera de preservar la
condicidon de seguridad "n -1" en las lineas troncales y resguardar la calidad de
servicio en el Sistema de Transmision Troncal.
Estudia, traspasa a sus dirigidos y verifica la correcta aplicacion los Planes de
Recuperacion de Servicio (PRS) del sistema de transmision en los centros de
operacion zonales. Coordina los planes propios de la empresa con los Planes
Generales de Recuperacion de Servicio del CDEC.
Establece las necesidades de capacitacion de su personal.
Emite las instrucciones necesarias para que el accionar del Centro de Despacho y
los centros de operacion zonales mantengan sistematicamente la calidad y la
seguridad del sistema eléctrico.
Supervisa la correcta ejecucion de maniobras para el retiro y desconexion de las
instalaciones de la Zona Centro con motivo de la ejecucion de trabajos de
mantenimiento.
Prepara semanalmente informes al CDEC-SIC en relacidon con operaciones
efectuadas y programadas en el Sistema Troncal.
Recibe y analiza los informes de novedades diarias, procedentes de los centros de
operacion zonales.
Atiende y estudia la forma de prevenir las fallas del sistema eléctrico a su cargo.
Del Jefe de despacho de Carga depende:

o Despachador de carga
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Despachador de Carga

e Supervisa la operacion en tiempo real del Sistema de Transmision Troncal,
controlando el funcionamiento de las instalaciones y disponiendo acciones
correctivas directamente o en coordinacién con el CDC del CDEC-SIC y con los
centros de operacidn zonales, segln corresponda.

e Actla ante el CDEC y centros de control de otras empresas de transmision a todos
los efectos de coordinacion y direccién de la operacion.

e Controla las intervenciones y desconexiones en las instalaciones del Sistema de
Transmisidon Troncal, de manera que se minimicen los riesgos y se mantengan las
condiciones de seguridad y conectividad del sistema.

e Controla y coordina las labores de los operadores centros de operacion zonales y
subestaciones, tendientes a la ejecucién de las labores que aseguren el correcto
funcionamiento del sistema eléctrico.

e Dirige coordinadamente con el CDEC y los centros de operacion zonales la
recuperacion del servicio para casos de falla del sistema de Transmision Troncal o
de una parte de éste.

e Normaliza el sistema eléctrico troncal en caso de que se presenten perturbaciones,
aplicando oportunamente los planes existentes para tales efectos, y tomando las
decisiones que resulten pertinentes.

e Revisa permanentemente los niveles de tension, transferencias, configuracion del
Sistema, equipos conectados y desconectados, restricciones y otras limitaciones.

e Entrega al CDEC-SIC la informacion que éste pueda requerir para supervisar el
estado del sistema eléctrico y para coordinar sus acciones con las de otras
empresas.

e Registra y traspasa la informacion requerida y relevante para el turno siguiente.

e Apoya a los operadores de terreno acerca de la informacidn de la totalidad del
funcionamiento del Sistema de Transmision.

e En caso de contingencias, asume las acciones y aplica los procedimientos
establecidos para estos casos; conoce el estado global y particular de cada una de
las subestaciones y toma las medidas que se estimen pertinentes.

e Desempena las funciones de Operador de Centro de Operacién Zonal, cuando
desempefia turnos en el COZ-Centro.

e Los despachadores del Centro de Despacho trabajan en forma continuada y se
ubican en los respectivos centros de operacion zonales.

Jefe Departamento Soporte Técnico
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e Administra, coordina y controla los recursos y actividades para llevar a cabo los
objetivos descritos de acuerdo a la Politica de Mantenimiento de la CTT.

e Cumple con las politicas de explotacion y mantenimiento de las instalaciones de la
empresa; de manera de asegurar su permanente disponibilidad y operacién de
acuerdo a la legislacion vigente.

e Propone las necesidades de capacitacion del personal del darea de mantenimiento
tanto para el Departamento de Soporte Técnico como el requerido por las
regionales, asi como supervisar su desempefio.

e Lleva a cabo la administracién superior y control del desarrollo de los contratos de
Servicios de Mantenimiento suscritos con Terceros (Lineas, Equipos vy
Telecomunicaciones); y coordina y negocia con proveedores de suministros y
servicios.

e Identifica y coordina la realizacién de estudios sobre el comportamiento de las
instalaciones, con el objetivo de formular y gestionar los planes de mantenimiento,
de mejoras, de renovacion y reemplazo de las instalaciones en explotacion.

e Establece las normas técnicas de mantenimiento de las instalaciones eléctricas y de
telecomunicaciones de la compafia que deben cumplirse controlando y auditando
su aplicacion.

e Coordina la realizacion de los estudios de comportamiento de las instalaciones que
permitan anticipar los planes de renovacién y reemplazo de equipos.

e Se mantiene al dia acerca de las innovaciones tecnoldgicas del area eléctrica.

e Del jefe del Departamento de Soporte Eléctrico dependen:

Jefe de Equipos Eléctricos

o Jefe de Lineas de Transmision

o Jefe de Sistemas de Control

o Jefe de Telecomunicaciones

O

Jefe Equipos Eléctricos

e Reemplaza al Jefe del Departamento cuando sea requerido.

e Asegura el mantenimiento de los equipos eléctricos de la empresa con el fin de
prevenir fallas y de asegurar la permanencia de su funcionamiento.

e Estudia, propone y controla los planes de mantenimiento (revisando los programas
anuales asociados y verificando que las actividades de mantenimiento en terreno
se ejecuten de acuerdo a lo estipulado en los planes y programas).

e Estudia y analiza el comportamiento diario y las condiciones en que se encuentran
las instalaciones en servicio y los criterios de mantenimiento y operacion aplicados.
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e Entrega el soporte técnico funcional a los Supervisores en terreno en la ejecucion
de las actividades de la especialidad, incluidos los contratos por el servicio de
gjecucion del mantenimiento contratado con terceros.

e Disefa las bases técnicas para las licitaciones de contratistas para el
mantenimiento.

e Del Jefe de Equipos Eléctricos depende el:

o Analista de Estudios de Equipos

Analista Estudios Equipos

e Genera los planes y programas de mantenimiento de equipos de alta tension de las
subestaciones troncales.

e Realiza informes sobre el mantenimiento, funcionamiento y fallas de los equipos de
las subestaciones.

e Apoya permanentemente a los especialistas de terreno y participa en la inspeccion
0 recepcidn de trabajos o nuevos equipos (recibiendo la informacidon mensual que
se genere en las administraciones regionales y realizando los diagnosticos que
resulten pertinentes de acuerdo a la informacion recogida).

e Efectlia andlisis del comportamiento y mantenimiento de los equipos y propone
recomendaciones.

e Elabora informes técnicos asociados a fallas de equipos y sus posibles soluciones y
mejoras.

e Asegura que los equipos eléctricos de la CTT funcionen cumpliendo los mas altos
estandares de seguridad y de acuerdo a las normativas legales vigentes.

e Participa en la formulacidon presupuestaria del Departamento de Soporte Técnico
en lo que respecta a la unidad de Equipos.

e Asesora a las regionales en la utilizacion y mantenimiento técnico de equipos
eléctricos de alta tensidn (desde las oficinas centrales o en terreno).

e Participa en la inspeccion en terreno de trabajos de mantenimiento de equipos
mayores, en la que se requiera gran experiencia y conocimiento técnico en lo
referente a instalacion y prueba de equipos eléctricos de alta tension.

Jefe Lineas de Transmision

e Asegura el mantenimiento de las lineas de transmisidn troncales de la CTT en pos
de prevenir fallas y asegurar la permanencia de su funcionamiento.

e Estudia, propone y controla los planes de mantenimiento (revisando los programas
anuales asociados y verificando que las actividades de mantenimiento en terreno
se ejecuten de acuerdo a lo estipulado en los planes y programas).

e Estudia y analiza el comportamiento diario y las condiciones en que se encuentran
las instalaciones en servicio y los criterios de mantenimiento y operacion aplicados.
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e Entrega el soporte técnico funcional a los Supervisores de Terreno en la ejecucion
de las actividades de la especialidad, incluidos los contratos por el servicio de
gjecucion del mantenimiento contratado con terceros.

e Disefa las bases técnicas para las licitaciones de contratistas para el
mantenimiento.

e Del Jefe de Lineas de Transmision depende:

o Analista Estudios Lineas

Analista Estudios Lineas

e Genera los planes y programas de mantenimiento de las lineas de transmisiéon que
componen el STT.

e Realiza informes sobre el mantenimiento, funcionamiento y fallas de las lineas de
transmision del STT.

e Apoya permanentemente a los especialistas de terreno y participa en la inspeccion
0 recepcion de trabajos (recibiendo la informacién mensual que se genere en las
administraciones regionales y realizando los diagndsticos que resulten pertinentes
de acuerdo a la informacion recogida).

e Efectla los analisis del comportamiento y mantenimiento de las Lineas de
Transmisidn y propone recomendaciones.

e Elabora informes técnicos asociados a fallas relevantes de las instalaciones y sus
posibles soluciones y mejoras.

e Apoya técnicamente a los Supervisores de lineas de transmisién de las
Administraciones Regionales.

e Participa en la inspeccidn en terreno de trabajos de mantenimiento de lineas de
envergadura, en la que se requiera una alta experiencia y conocimiento técnico.

e Participa en la gestidn de los contratos de gastos y de mantenimiento.

Jefe Sistemas de Control

e Estudia y analiza las condiciones en que se encuentran las instalaciones en servicio
y los criterios de mantenimiento y operacidn aplicados.
e Entrega el soporte técnico funcional a los supervisores de terreno en la ejecucion
de las actividades de la especialidad.
e Coordina los analisis técnicos con especialistas de terreno y Santiago relacionadas
con sus actividades diarias.
e Del Jefe de Sistemas de Control depende:
o Analista Sistemas de Control
o Analista Sistema SCADA

Analista Sistemas de Control
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e Da apoyo técnico a los trabajos que se desarrollan en terreno y supervisa las
actividades de mantenimiento que se ejecuten.

e Informa sobre el mantenimiento, funcionamiento y fallas de los sistemas de
control.

e Realiza las evaluaciones técnico-econdmicas para determinar el reemplazo de
equipos o sistemas.

e Apoya permanentemente a los especialistas de terreno y participa en trabajos y
puestas en servicio de nuevos sistemas o0 equipos de control.

e Efectlia analisis del comportamiento y mantenimiento de los sistemas y equipos de
la especialidad en explotacion.

e Elabora informes técnicos asociados a fallas y sus posibles soluciones y mejoras.

e Participa en terreno en trabajos de mantenimiento en la cual se requiera una alta
experiencia y conocimiento técnico.

Analista Sistema SCADA

e Da apoyo técnico a los trabajos que desarrolla el personal externo y supervisa las
actividades de mantenimiento que se ejecuten.

e Informa acerca del mantenimiento, funcionamiento y fallas del sistema de
adquisicion de datos.

e Realiza las evaluaciones técnico-econdmicas para determinar el reemplazo de
equipos.

e Apoya permanentemente a los especialistas de control y participa en trabajos y
puestas en servicio de nuevos sistemas o0 equipos del sistema SCADA.

e Elabora informes técnicos asociados a fallas y sus posibles soluciones y mejoras.

e Participa en terreno en trabajos de mantenimiento en la cual se requiera su alta
experiencia y conocimiento técnico.

Jefe Telecomunicaciones

e Es la contraparte de los Contratistas que prestan los servicios de mantenimiento de
las instalaciones. Revisa los planes y programas anuales asociados y controla sus
resultados.

e Estudia y analiza el comportamiento diario y las condiciones en que se encuentran
las instalaciones en servicio y los criterios de mantenimiento y operacion aplicados.

e Propone las politicas de telecomunicaciones que indiquen la forma de realizar el
mantenimiento y de accidn en caso de fallas.

e Prepara las especificaciones y documentacion para las licitaciones de los contratos
de mantenimiento.

e Asegura que las comunicaciones de la empresa se realicen de acuerdo a las
normas legales vigentes.
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e Del Jefe de Telecomunicaciones depende:
o Técnico Mantenimiento Telecomunicaciones

Técnico Mantenimiento Telecomunicaciones

e Analiza y revisa la facturacion de los contratos de servicios de telecomunicaciones
correspondiente al STT a cargo del departamento.

e Mantiene y actualiza la documentacién de respaldo de la actividad.

e Apoya la gestion y funciones asignadas a la unidad de telecomunicaciones.

e Asiste al Jefe de Telecomunicaciones asi como al personal de terreno en temas de
la especialidad.

Administrador Regional

e Ejecutivo a cargo de la regional. Coordina las actividades conjuntas de la operacion
y el mantenimiento de las instalaciones troncales del Sistema de Transmision
Troncal.

e Mantiene y asegura el adecuado funcionamiento de las instalaciones de la
empresa. Mantiene el sistema operativo en tiempo real.

e Controla y vela por el cumplimiento de los objetivos, politicas y normativas de
explotacion de la empresa.

e Controla la gestion técnico-econdmica de las diferentes actividades.

e Opera las instalaciones segun las directrices del Centro de Despacho de la
empresa. Programa y ejecutar el mantenimiento preventivo de las instalaciones y
realiza el mantenimiento correctivo y contra fallas.

e Participa junto a Jefes, Supervisores y personal técnico en las labores de
coordinacién para la ejecucion de trabajos de mantenimiento de las instalaciones
troncales, velando por el cumplimiento de todos los procesos establecidos en la
CTT.

e Representa a la empresa, ante organismos externos, empresas, comunidad y
autoridades en la jurisdiccion de la Zona.

e Vela por la mantencion de la seguridad en toda la zona (personas, del servicio y de
las instalaciones).

e Asegura que las actividades de la empresa y sus empresas contratistas se
enmarquen en la legislacion eléctrica y ambiental. Cautela los derechos legales de
la empresa.

e Prepara las asignaciones presupuestarias y controla el cumplimiento del
presupuesto anual de gastos y obras. Asegura el cumplimiento de la normativa
medioambiental y de prevencion de riesgos.

e Mantiene al dia los permisos ambientales de la compafiia, y de aquellos que sean
requeridos segun las exigencias existentes en la jurisdiccidon de la regional.
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e Supervisa y coordina el desempefio de las diferentes unidades de la administracion
correspondiente.
e Del Administrador Regional dependen:
o Personal administrativo: Jefe Administrativo y Asistente Administrativo
Personal de seguridad: Jefe Seguridad y Vigilante Privado
Jefe Centro de Operacion Zonal
Supervisor de Mantenimiento de Sistemas de Control
Supervisor de Mantenimiento de Equipos
Supervisor de Mantenimiento de Lineas

O O O O O

Jefe Centro de Operacion Zonal

e Se mantiene informado de los estudios de operacion e instrucciones vigentes en la
zona, ya sea en condiciones normales, de emergencia y configuraciones especiales
para realizar mantenimientos.

e Supervisa, en tiempo real, el funcionamiento y operacién del sistema eléctrico de la
zona correspondiente.

e Controla el cumplimiento de los estandares fijados por la Norma Técnica de
Seguridad y Calidad de Servicio, indicados en un manual de operaciones de la
empresa.

e Prepara las Ordenes de operacion y las instrucciones técnicas de operacion
necesarias para la zona.

e Estd atento a los cambios de configuracidon, demandas, transferencias de energia y
disponibilidades de generacién para adecuar los Planes de Recuperacién de
Servicio (PRS). Mantiene y colabora con la actualizacidon de los PRS del area.

e Coordina y gestiona oportunamente las solicitudes de indisponibilidad por
mantenimiento programado y de curso forzoso de las instalaciones de la zona.

e Controla el funcionamiento del Sistema SCADA.

e Entrega al CDEC-SIC la informacién requerida para complementar la supervision
del estado del sistema eléctrico troncal.

e Registra y traspasa la informacion necesaria y relevante para el turno siguiente.

e Apoya a los operadores y asistentes de subestacion de centros de operacion
locales acerca de la informacion de la totalidad del funcionamiento del Sistema de
Transmisién Troncal.

e Asume las acciones y aplica los procedimientos establecidos en caso de
contingencias. Conoce el estado de cada una de las subestaciones y toma las
medidas pertinentes.

¢ Depende e informa directamente al administrador regional.

e Reporta técnicamente al Jefe del Despacho de Carga de Transmision.

e Del Jefe Centro de Operacion Zonal dependen:
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o Operador I Centro de Operacion Zonal
o Supervisor de Operacion

Operador I Centro de Operacion Zonal

e Controla permanentemente las variables de tensién, potencia activa, potencia
reactiva, flujos de potencia, limitaciones de lineas y equipos troncales bajo su
jurisdiccion.

e Supervisa, en tiempo real, el funcionamiento del sistema de transmision troncal de
la zona que corresponda. Opera en forma continuada los sistemas informaticos a
su disposicion.

e Mantiene la bitacora de las actividades del turno correspondiente, ademas del
archivo de incidencias que se entregara al turno siguiente.

e Recupera el servicio en forma segura y en el menor tiempo posible en caso de
emergencia.

e Controla los equipos de maniobra de cada tramo troncal (en condiciones normales
Yy en emergencias).

e Atiende todas las contingencias que se presenten en lo referente al suministro
continuo de energia eléctrica.

e Se mantiene informado de las condiciones o factores externos que puedan afectar
al sistema eléctrico y estudiar las acciones correctivas que se requieran.

e Ejecuta los PRS establecidos para la zona bajo su responsabilidad operacional.

e Ejecuta las érdenes de operacién y las instrucciones técnicas de operacion de la
zona.

e Analiza la topologia de los tramos del sistema a su cargo, para preparar las
condiciones previas para realizar desconexiones programadas.

e La cantidad de Operadores I centro de Operacion Zonal se define de forma tal de
garantizar atencion continua en cada regional.

Supervisor de Operacion

e Supervisa, en tiempo real, el funcionamiento y operacion del sistema troncal en las
subestaciones de su area de competencia.

e Controla el cumplimiento de los estandares fijados en la Normas, Procedimientos y
Manual de Operaciones de la empresa CTT.

e Prepara las o6rdenes de operacion y las instrucciones técnicas de operacion
necesarias.

e Se mantiene atento a los cambios de configuracién, demandas, transferencias de
energia y disponibilidades de generacion para adecuar los PRS, los EDAC; PDCE y
EDAG.
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e Coordina y gestiona oportunamente las solicitudes de indisponibilidad por
mantenimiento programado y de curso forzoso de las instalaciones de la zona.

e Controla permanentemente el funcionamiento del Sistema SCADA.

e Entrega al CDEC-SIC la informacién que sea requerida para supervisar el estado
del sistema eléctrico troncal.

e Apoya a los operadores a su cargo acerca de la informaciéon de la totalidad del
funcionamiento del Sistema de Transmision Troncal.

e Asume las acciones y aplicar los procedimientos establecidos en caso de
contingencias. Conoce el estado global y particular de cada una de las
subestaciones y toma las medidas que se estimen pertinentes.

e Coordina las actividades conjuntas de la operacién y el mantenimiento de las
instalaciones troncales del Sistema Troncal, en permanente coordinaciéon con el
Jefe de COZ. Informa directamente al administrador zonal.

e Fisicamente se encuentra ubicado en subestaciones. Del Supervisor de
Operaciones dependen:
o Operador I Subestaciones

o Operador II Subestaciones
Operador I

e Opera en tiempo programado los equipos eléctricos de la subestacion.

e Vigila e informa el estado de funcionamiento de las instalaciones manteniendo las
condiciones operativas de las instalaciones conforme el estandar establecido por la
empresa.

e FEjecuta maniobras y bloqueos de acuerdo con lo indicado en los permisos de
trabajo (participa en la operacion en tiempo programado).

Operador II

e Vigila el estado de las instalaciones encomendadas.

e Informa oportunamente cualquier anormalidad.

e Ejecuta maniobras y bloqueos de acuerdo con lo indicado en los permisos de
trabajo.

e De acuerdo a su responsabilidad, el Operador I requiere un mayor nivel de
calificacion.

Supervisor Mantenimiento Sistemas de Control

e Cumple con el programa de Mantenimiento Preventivo establecido para los
sistemas de control, participando activamente en el perfeccionamiento de planes y
programas.
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e Realiza los analisis que permitan determinar el stock de repuestos requeridos para
los equipos de Control y Protecciones.

e Mantiene actualizado el médulo de control con los datos acerca de la progresion de
los planes de mantenimiento.

e Atiende las anormalidades de los equipos y soluciona los inconvenientes
respectivos. Resuelve los problemas que se presenten.

e Cumple y hace cumplir las normas vigentes en la empresa (de administracion,
medio ambiente, prevencion de riesgos).

e Estudia y propone las obras que se requieren para mejorar y garantizar en todo
momento la seguridad, confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e Gestiona eficientemente los recursos econdmicos y técnicos para lograr una mejor
eficiencia en las actividades de mantenimiento.

e Mantiene actualizada la informacién de las actividades de mantenimiento
preventivo basico y correctivo, y de las hojas de registro de los equipos.

e Realiza el seguimiento y control a indicadores para la medicion del cumplimiento
del mantenimiento

e Realiza el seguimiento de las anormalidades pendientes

e Del Supervisor Mantenimiento Sistemas de Control depende:

o Técnico Mantenimiento Sistemas de Control

Técnico Mantenimiento Sistemas de Control

e Atiende la instrumentacidon de lineas de alta tension sistemas auxiliares (SS/AA);
sistemas de protecciones de las mismas.

e FEjecuta las acciones necesarias para cumplir el programa de mantenimiento
preventivo de sistemas de control en conjunto con el Supervisor respectivo.

e Realiza personalmente el mantenimiento de relés y protecciones que le sean
asignadas por los supervisores.

e Maneja el software asociado a protecciones y medidas.

e Participa del sistema de control de pérdidas accidentales, con el objetivo de
prevenir riesgos en el trabajo.

e Establece las relaciones que resulten necesarias con los contratistas, para casos
especiales y supervisa la ejecucidn de las tareas encomendadas.

e Verifica el registro de datos maestros del mantenimiento

Supervisor Mantenimiento Equipos
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e Participa en el cumplimiento del programa de Mantenimiento Preventivo
establecido para los equipos primarios de la Administracion, administrando de
forma eficiente los recursos necesarios para cumplirlo.

e Representa a la administracion en todas las situaciones y asuntos inherentes a la
actividad de equipos primarios.

e Es el respaldo técnico de la jefatura zonal.

e Realiza el control de gestidn de su unidad ingresando la informacién que se genera
a los programas correspondientes.

e Gestiona la ejecucion de los mantenimientos correctivos y de atencion de fallas, de
acuerdo con una exhaustiva evaluacion de la situacién.

e Estudia y propone las obras que se requieran para mejorar y garantizar en todo
momento la seguridad, confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e Administra técnica y econdmicamente el contrato de mantenimiento de equipos
con la empresa correspondiente.

e Cumple y hace cumplir las politicas y normas de la empresa al personal propio y
contratista (normas de administracion; medio ambiente, prevencidon de riesgos y
control de pérdidas accidentales).

e Realiza inspecciones en terreno para supervisar el desarrollo de los trabajos.

e Realiza el seguimiento y control a indicadores para la medicion del cumplimiento
del mantenimiento

e Realiza el seguimiento de las anormalidades pendientes

e Del Supervisor Mantenimiento Equipos depende:

o Inspector Mantenimiento Equipos

Inspector Mantenimiento Equipos

e Inspecciona las tareas del contratista en el area de mantenimiento de equipos, ya
sea preventivo, correctivo o atencion de fallas.

e Participa en la gestién de mantenimientos menores en labores de ejecucién y/o
control.

e Mantiene actualizados los registros del mantenimiento ejecutado a los equipos.

e Inspecciona los distintos trabajos realizados a los equipos propios o de terceros,
por el contratista de mantenimiento vigente, ejecutados por mandato de la
empresa.

e Controla la existencia de repuestos y accesorios requeridos para la realizacion del
mantenimiento.

e Colabora en el andlisis de las mejores opciones para la reparacion en caso de fallas
o anormalidades de los equipos.
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Cuida por el cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos vy
medioambientales por parte de las empresas Contratistas, en equipos propios o de
terceros.

Cuida por el impacto ambiental de las instalaciones.

Verifica el registro de datos maestros del mantenimiento

Supervisor de Mantenimiento Lineas

Participa en el cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo
establecido para las lineas de transmision.
Inspecciona las tareas del contratista en el area de mantenimiento de equipos
(preventivo, correctivo o atencion de fallas).
Representa a la empresa en todas las situaciones y asuntos inherentes a la
actividad de lineas de transmision.
Brinda respaldo técnico de la administracion.
Realiza el control de gestiébn de su unidad ingresando la informacién en los
sistemas informaticos.
Gestiona la ejecucion de los mantenimientos correctivos y de atencién de fallas, de
acuerdo con una exhaustiva evaluacion de la situacién.
Mantiene una comunicacién fluida con todos los entes que rodean las lineas de
transmision (propietarios, empresas, organismos publicos, autoridades y medio
ambiente en general).
Estudia y propone las obras que se requieran para mejorar y garantizar en todo
momento la seguridad, confiabilidad y disponibilidad de las lineas.
Administra técnica y econdmicamente el contrato de mantenimiento de lineas de
transmision con la empresa correspondiente.
Cumple y hace cumplir las politicas y normas de la empresa al personal propio y
contratista (normas de administracion; medio ambiente, prevencion de riesgos y
control de pérdidas accidentales y relaciones con propietarios).
Realiza inspecciones en terreno para supervisar el desarrollo de los trabajos.
Realiza el seguimiento y control a indicadores para la medicion del cumplimiento
del mantenimiento
Realiza el seguimiento de las anormalidades pendientes
Del Supervisor Mantenimiento Lineas depende:

o Inspector Mantenimiento Lineas

Inspector Mantenimiento Lineas

Inspecciona las tareas del contratista en el area de mantenimiento de lineas de
transmision troncales (preventivo, correctivo o atencidn de fallas).
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e Participa en la gestién de mantenimientos menores en labores de ejecucion y/o
control.

e Mantiene actualizados los registros del mantenimiento ejecutado a las lineas de
transmision.

e Inspecciona los distintos trabajos realizados a las lineas de alta tension del STT,
por el contratista de mantenimiento vigente.

e Controla la existencia de repuestos y accesorios requeridos para la realizacion del
mantenimiento.

e Colabora en el analisis de las mejores opciones para su reparacién en caso de
fallas o anormalidades de las lineas de transmision.

e Cuida por el cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos vy
medioambientales por parte de las empresas Contratistas de la compafiia, en lineas
propias o de terceros.

e Cuida por el impacto ambiental de las instalaciones.

e Verifica el registro de datos maestros del mantenimiento

Jefe Administrativo

e Garantiza un alto grado de confiabilidad en el flujo de toda la informacion
administrativo — contable.

e Coordina y prepara la formulacion Presupuestaria Anual.

e Administra las labores en las areas de Caja, Secretaria, Personal, Inventarios,
Almacén, Contratos y Control de Gestion, facturacion, con eficiencia y eficacia.

e Gestiona capacitacion.

e Comprueba el cumplimiento de las obligaciones legales y contractuales de los
contratos vigentes.

e Vela por la correcta aplicacion de las disposiciones legales vigentes, en materias de
orden administrativo, contable, tributario y legal.

e Prepara informes de avances presupuestarios, analisis de cuentas contables y
control de los beneficios del personal segin convenios colectivos.

e Adopta oportunamente las medidas para prevenir contingencias (conflictos)
administrativos, juridicos y legales.

e Coordina con los diferentes estamentos de Santiago los procedimientos y tramites
administrativos que se deban ejecutar en la Administracion.

e Ocasionalmente debe participar de las cotizaciones que deban realizarse en la
administracion

e Realiza todos los tramites administrativos que se requieran en la administracion.

e Del Jefe Administrativo depende:

o Asistente Administrativo
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Asistente Administrativo

e Administra archivos y documentos en sistemas de facil y rapido acceso.
e Despacha y recepta documentos.

e Efectlia cotizaciones y compras.

e Administra caja de gastos menores.

e Ejecuta labores de secretariado administrativo de la administracion.

Jefe Seguridad

e Vela por mantener la seguridad de las instalaciones, previniendo las acciones de
terceros que puedan ocasionar dafios o pérdidas para la compafiia operando todos
los dispositivos y recursos técnicos de que se dispone.

e Evalla y mantiene los sistemas de seguridad de las instalaciones.

e Administra los recursos humanos y materiales que permitan cumplir con los
estandares de seguridad.

e Representa ante las entidades fiscalizadoras todas las politicas de seguridad que la
empresa disponga.

e Coordina y supervisa las tareas de vigilantes y guardias que trabajan en la
subestacion.

e Vela por el cumplimiento de la normativa legal vigente y las politicas de la empresa
respectivas y se ajusta a los procedimientos establecidos. En caso de ser necesario
debe derivar las tareas a las unidades policiales.

e Mantiene adecuadas relaciones sociales con las entidades e instituciones que
rodean las instalaciones con el fin de prevenir y proteger de incidentes.

e Es responsable de la capacitacion del personal de Vigilantes Privados.

e Del Jefe Seguridad depende:

o Vigilante Privado

Vigilante privado

e Supervisa las labores de los guardias (externos) y controla la ejecucién de sus
tareas.

e Efectlla inspecciones planeadas en todas las instalaciones de seguridad de la
empresa. Controla que su funcionamiento sea correcto y permanente.

e Controla el cumplimiento del reglamento de ingreso de personas a las instalaciones
troncales.

e Controla el cumplimiento del plan de seguridad.
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e Resuelve y repara los problemas que puedan presentarse con el funcionamiento de
los equipos de seguridad.

e Controla y cuida el armamento de la Compaiiia, para el resguardo de la instalacién
asignada.

e Vela que los guardias conozcan las normas de procedimientos.

Secretarias y cargos administrativos

Secretaria Gerencia General

e Asiste al Gerente General en todo lo relacionado con la organizacion de su trabajo
(dentro y fuera de la organizacién, administracién de agendas y organizacion de
reuniones y visitas).

e Actla como secretaria en las sesiones del directorio.

e Ejecuta labores de secretariado administrativo de la Gerencia General.

e Maneja los archivos internos de la empresa y archivos propios de la Gerencia.

e Prepara, redacta y distribuye los documentos y archivos propios de la gerencia.

Secretaria Gerencia

o Administra la de agenda de los Gerentes y Jefes de Area.
e Mantiene los archivos y distinta documentacion.
e Ejecuta tareas de secretariado administrativo de las unidades.

Recepcionista

e Controla el ingreso de personas por puerta principal de las oficinas y la recepcion
de documentos.

Asistente Administrativo

e Administra archivos y distinta documentacion.

e Despacha y recepcta documentos.

e EfectUa cotizaciones y compras.

e Administra caja de gastos menores.

e Ejecuta labores de secretariado administrativo de la unidad.

El siguiente organigrama sintetiza la estructura jerarquica de la empresa que ha sido
previamente detallada:
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3.2.4 Personal de Administracion Tercerizado

Corresponde a parte del personal que participa de las funciones de administracion y
realiza actividades que se consideran tercerizadas. A continuacién se presenta este
personal y sus funciones.

3.2.4.1 Personal de Seguridad Privada

Segun disposiciones del Decreto Ley 3607 del Ministerio del Interior (afio 1981) y su
reglamentacion y decretos modificatorios, las instalaciones se dividen a estos efectos en
dos grupos:

Instalaciones estratégicas: son definidas como tales, por resolucion de los Ministerios del
Interior y Defensa.

Instalaciones no estratégicas: no hay exigencias por parte de la autoridad.
Las exigencias mas importantes son:

e Designacion de un jefe de Seguridad de la Compaifiia.

e Vigilantes privados (empleados de la Compafiia), que se especifiquen en el Estudio,
Planes y Manuales de Seguridad aprobados por Carabineros.

e Controles de acceso a instalaciones definidas por la Autoridad.

Tanto los cargos de jefe de seguridad como de vigilantes privados ya han sido detallado
previamente. Sin embargo, resulta valida la necesidad de contar con personal para control
de acceso, cuyo servicio es contratado con empresas externas.

Del analisis realizado, se define la siguiente distribucidon del control de acceso:

e Pan de Azlcar: 4 control de acceso
e Cerro Navia: 4 control de acceso

e Alto Jahuel: 4 control de acceso

e Ancoa: 4 control de acceso

e Charrla: 4 control de acceso.

e TOTAL: 20 personas

3.2.4.2 Personal de Aseo

e Es el encargado de la mantencion de las instalaciones y aseo en general.

e Realiza labores de limpieza y aseo de las dependencias de la empresa, pudiendo
realizar a la vez otras tareas especificas que le sean asignadas (traslado de objetos
0 materiales u otros, por ejemplo).
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3.2.4.3 Estafeta

o Asiste a la secretaria en el despacho de correspondencia y paquetes, compra de
utensilios y articulos de libreria y en todos aquellos recados o tareas menores.

3.3. Resumen de Distribucion del Personal

La distribucién del personal de toda la organizacidn se presenta en la siguiente tabla:

Denominacion Consultor Ubicacion Personal COMA
Presidente de Directorio CEN 1
Directores de Directorio CEN 4
Presidente del Comité de Auditoria CEN 1
Directores de Comité de Auditoria CEN 2
Gerente General CEN 1
Jefe Unidad Planificacion Estratégica CEN 1
Analista Planificacion Estratégica CEN 1
Fiscal CEN 1
Asesor juridico CEN 2
Gerente de Finanzas y Tesoreria CEN 1
Analista Financiero CEN 1
Jefe Departamento Contabilidad CEN 1
Contador General CEN 1
Administrador Activo Fijo CEN 1
Analista Contable CEN 1
Jefe Departamento Control de Gestion CEN 1
Analista Control de Gestién CEN 1
Tesorero CEN 1
Analista Tesoreria CEN 2
Gerente RRHH y Administracion CEN 1
Administrador de Sistemas CEN 1
Analista de Sistemas CEN 2
Soporte Informatico COZN 1
Soporte Informatico CozC 1
Soporte Informatico Cozs 1
Jefe Departamento Recursos Humanos CEN 1
Analista Relaciones Laborales CEN 1
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Denominacion Consultor Ubicacidn Personal COMA
Analista Desarrollo Recursos Humanos CEN 1
Analista Recursos Humanos CEN 1
Analista Remuneraciones CEN 1
Jefe Depto Adquisiciones y Servicios Grales CEN 1
Analista Adquisiciones y Servicios Generales CEN 1
Técnico Servicios Generales CEN 1
Comprador Internacional CEN 1
Comprador Nacional CEN 1
Recepcionista CEN 1
Asistente Administrativo CEN 1
Gerente Comercial CEN 1
Secretaria Gerencia CEN 5
Secretaria Gerencia General CEN 1
Analista Comercial CEN 2
Jefe Departamento Comercial y Regulatorio CEN 1
Ingeniero Senior Mercado Eléctrico CEN 1
Analista de Regulacién y Mercado Eléctrico CEN 1
Gerente Explotacion CEN 1
Jefe Control y Andlisis de Gestion Terreno CEN 1
Experto Calidad CEN 1
Experto Medio Ambiente CEN 1
Experto Prevencion de Riesgos CHA 1
Experto Prevencion de Riesgos PA 1
Experto Prevencion de Riesgos CN 1
Jefe Departamento Soporte Técnico CEN 1
Jefe Equipos Eléctricos CEN 1
Jefe Lineas de Transmision CEN 1
Jefe Sistemas de Control CEN 1
Jefe Telecomunicaciones CEN 1
Analista Estudios Equipos CEN 2
Analista Estudios Lineas CEN 2
Analista Sistemas de Control CEN 2
Analista Sistema SCADA CEN 1
Técnico Mantenimiento Telecomunicaciones CEN 1
Jefe Departamento Gestion Redes CEN 1
Asistente Administrativo CEN 1
Jefe Control de la Operacion CEN 1
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Denominacion Consultor Ubicacidn Personal COMA
Jefe Despacho de Carga CEN 1
Jefe Sistemas Eléctricos CEN 1
Jefe Estudio de Protecciones CEN 1
Analista Control de la Operacion CEN 2
Analista Senior Sistemas Eléctricos CEN 1
Analista Sistemas Eléctricos CEN 4
Despachador de Carga CDT 6
Analista Estudio de Protecciones CEN 2
Jefe Centro Operacion Zonal COZN 1
Jefe Centro Operacion Zonal C0zC 1
Jefe Centro Operacion Zonal COozs 1
Supervisor de Operacion Pan de Azlcar PA 1
Supervisor de Operacion Alto Jahuel Al 1
Supervisor de Operacién Cerro Navia CN 1
Supervisor de Operacion Ancoa ANC 1
Supervisor de Operacion Charria CHA 1
Supervisor de Operacidon Temuco TEM 1
Operador I Centro Operacién Zonal COZN 6
Operador I Centro Operacion Zonal C0ozC 6
Operador I Centro Operacion Zonal COzSs 6
Operador I Subestacion MAIL 1
Operador I Subestacion PA 2
Operador I Subestacion CN 1
Operador I Subestacion Al 4
Operador I Subestacion ANC 5
Operador I Subestacion CHA 4
Operador I Subestacion TEM 2
Operador II Subestacion DA 1
Operador II Subestacién CAR 1
Operador II Subestacion MAIL 1
Operador II Subestacién PA 1
Operador II Subestacion LV 1
Operador II Subestacién CHA 2
Operador II Subestacién CN 2
Operador II Subestacion Al 3
Operador II Subestacién TEM 1
Operador II Subestacién LP 2
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Denominacion Consultor Ubicacidn Personal COMA
Operador II Subestacién ANC 1
Operador II Subestacion POL 1
Operador II Subestacién VAL 1
Operador II Subestacién PM 1
Operador II Subestacién LAG 1
Supervisor Mantenimiento Sistemas de Control PA 1
Supervisor Mantenimiento Sistemas de Control CN 1
Supervisor Mantenimiento Sistemas de Control CHA 1
Supervisor Mantenimiento Sistemas de Control TEM 1
Supervisor Mantenimiento Sistemas de Control Al 1
Técnico Mantenimiento Sistemas de Control MAIL 1
Técnico Mantenimiento Sistemas de Control PA 1
Técnico Mantenimiento Sistemas de Control ANC 1
Supervisor Mantenimiento Lineas PA 1
Supervisor Mantenimiento Lineas CN 2
Supervisor Mantenimiento Lineas CHA 1
Supervisor Mantenimiento Lineas TEM 1
Supervisor Mantenimiento Equipos MAIL 1
Supervisor Mantenimiento Equipos PA 2
Supervisor Mantenimiento Equipos CN 2
Supervisor Mantenimiento Equipos CHA 1
Supervisor Mantenimiento Equipos TEM 1
Inspector Mantenimiento Lineas MAIL 2
Inspector Mantenimiento Lineas PA 1
Inspector Mantenimiento Lineas CN 2
Inspector Mantenimiento Lineas CHA 1
Inspector Mantenimiento Lineas TEM 1
Inspector Mantenimiento Equipos MAIL 1
Inspector Mantenimiento Equipos PA 1
Inspector Mantenimiento Equipos CN 2
Inspector Mantenimiento Equipos CHA 1
Inspector Mantenimiento Equipos TEM 1
Administrador Zonal COZN 1
Administrador Zonal CozC 1
Administrador Zonal COZS 1
Jefe Administrativo COzZN 1
Jefe Administrativo CozC 1

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018

Pagina 252

Consorcio Mercados Interconectados



KAS 8 sicLa

Consultora en Energia

mercados

ENERGY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Denominacion Consultor Ubicacion Personal COMA
Jefe Administrativo Cozs 1
Asistente Administrativo COZN 1
Asistente Administrativo CcozC 1
Asistente Administrativo Cozs 1
Jefe Seguridad CN 1
Vigilante privado CN 1
Vigilante privado CHA 1
Vigilante privado Al 1

El cuadro siguiente presenta un resumen de la cantidad de empleados por area:

Cantidad de

Area empleados

Directorio 5
Comité Auditoria 3
Gerencia General 3
Area Planificacion Estratégica 3
Area legal 4
Area Recursos Humanos y Administracion 19
Area Finanzas y Tesoreria 12
Area Comercial y Regulatorio 6
Gerencia Explotacién 2
Control y Analisis de Gestion Terreno 6
Departamento Soporte Técnico 16
Departamento Gestion Redes 18
Regionales 112
Total 209
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3.4. Estudio de Remuneraciones

Los remuneraciones adoptadas consideran el costo total anual empresario por lo que
incluyen todos los costos relacionados con las remuneraciones que genera cada empleado.
Teniendo en cuenta lo indicado en las Bases Técnicas, las remuneraciones unitarias para
las diferentes posiciones de la estructura de la organizacion fueron determinadas mediante
un estudio de remuneraciones del mercado laboral chileno.

Para ello fue utilizada la “Encuesta General de Compensaciones eSIREM” con cierre en
diciembre 2013 elaborada por PWC. Esta encuesta, ademas de relevar informacion
representativa de los diferentes sectores de la economia, tiene la virtud de incluir diversas
empresas del sector eléctrico y otras tecnoldgicamente equivalentes a los fines buscados
para cumplimentar asi con lo expresado en las Bases.

Para cada uno de los diferentes cargos incluidos en la Encuesta PWC se calculan los
siguientes estadigrafos de las remuneraciones brutas mensuales:

e Remuneracion promedio ponderada;

e Remuneracion minima;

e Remuneracién maxima;

e Remuneracion del primer cuartil;

e Remuneracion del segundo cuartil o mediana;
e Remuneracion del tercer cuartil.

A partir de la informacién recibida por PWC, es importante mencionar que el modelo fue
desarrollado para incorporar flexibilidad que permite simular escenarios de distintos
percentiles de remuneracién y de homologacién de distintos puestos por cargo

3.4.1 Muestra Seleccionada

Para determinar las remuneraciones necesarias a los fines de este estudio fue solicitado a
PWC la seleccion de una muestra especifica de la encuesta conteniendo empresas
eléctricas y de tecnologia similar (aquellas donde el tipo de funcién y preparacién del
personal que no ejerce funciones en la clspide de la empresa sea equivalente). La
muestra seleccionada en base a estos requisitos consistid6 en 23 empresas del sector
energético, telecomunicaciones, ingenieria y servicios. Esta muestra revela
remuneraciones de empresas altamente especializadas que requieren trabajadores con
calificaciones acordes a este grado de especializacion.
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3.4.2 Homologacion de Cargos

Partiendo de las funciones descritas para los cargos requeridos para la empresa modelada,
se efectud la homologacién con los cargos de empresas reales incluidos en la Encuesta
PWC. La homologacion se efectud por estamentos, y considerd lo siguiente:

o Naturaleza, experiencia, calificacion técnica, tipo y complejidad de cada funcién,

e Funciones de cada area;

e Posicion del cargo respecto de sus jefes directos y sus subordinados;

e Nivel de capacitacién, experiencia requerida para cada cargo y su grado de
responsabilidad.

En caso de no tener un determinado cargo una correspondencia clara en la muestra, el
respectivo nivel de remuneraciones se establecid considerando el nivel de remuneraciones
de cargos de similar responsabilidad y/o jerarquia en la estructura de la organizacion.

La homologacion efectuada se fundamenta en:

e La descripcién de cargos de la empresa se definid a partir del analisis de la
organizacion de la empresa determinando para todos los cargos las funciones que
se considera corresponde sean ejercidas por dicha empresa.

e Se considerd una Unica fuente de datos (Encuesta PWC) que asegura consistencia
general.

e Se consideré una muestra de empresas eléctricas y de tecnologia equivalente que
permite que los cargos de la empresa modelada sean equivalentes a los de la
muestra.

Es importante mencionar que para las homologaciones se tuvo en cuenta la homologacion
de cargos propuesta por la CNE en 2010 y aprobada por el Panel de expertos en 2011,
que refleja, en la mayoria de los casos, el mejor ajuste entre las caracteristicas de los
cargos con la informacion disponible en la encuesta PWC. En caso de observarse alguna
inconsistencia entre remuneraciones (un dependiente con mayor remuneracidn que su
jefe) se ajustd la homologacién.

3.4.3 Estadigrafo Seleccionado

Para la determinacidon del nivel salarial de los cargos se utilizd el percentil 50% de la
muestra especial que ya es representativa del mercado.Al tratarse de una muestra de
empresas eléctricas y de tecnologia similar ya se capturan las caracteristicas particulares
de la empresa bajo analisis que podrian afectar los niveles salariales (necesidad de
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asegurar una menor rotacion del personal jerarquico y de cargos técnicos que permita
brindar una mayor seguridad a la gestion de la empresa, por ejemplo), por lo que se
entiende que no se justifica utilizar un percentil mayor.

3.4.4 Compensacion Bruta

El costo total mensual por concepto de remuneraciones se denomina Compensacién bruta.
Esta compensacion corresponde a la suma de tres componentes: remuneracion bruta,
beneficios adicionales de mercado y los beneficios de seguridad social.

La remuneracién bruta corresponde a la remuneracién bruta de la Encuesta PWC. La
remuneracion bruta de la encuesta PWC surge de la suma de los siguientes componentes
pagados en dinero al trabajador:

e Sueldo base: sueldo contractual mensual del cargo respectivo.

e Asignaciones de navidad, fiestas patrias y vacaciones: sumas en dinero percibidas
por el cargo bajo estos conceptos y para las que se calcula su equivalente
mensual.

e Otras remuneraciones imponibles y tributables: restantes sumas en dinero que
percibe el cargo bajo cualquier otro concepto y que son imponibles y tributables,
tales como asignaciones de titulo, de responsabilidad, incremento previsional,
asignacion de zona, bonos de produccion,etc.

e Gratificaciones y bonos garantizados: sumas en dinero en su equivalente mensual
percibidas por el cargo en concepto de gratificaciones legales, voluntarias y/o
contractuales, ademas de los bonos garantizados otorgados por las empresas bajo
conceptos afines.

e Renta variable no garantizada: sumas en su equivalente mensual percibidas por el
cargo (bonos, participaciones u otros conceptos que no estén garantizados).

e Comisiones e incentivos por ventas: sumas que perciben generalmente cargos del
area comercial como comisiones y/o incentivos por ventas. (no se presentan en la
muestra reducida considerada)

e Asignacion de colacion, movilizacion y otros no imponibles ni tributables: sumas en
dinero en su equivalente mensual percibidas por el cargo bajo el concepto de
colacion, y/o movilizacion y/o otras remuneraciones no imponibles ni tributables
que percibe el cargo, de manera recurrente.

Los beneficios adicionales de mercado de la encuesta PWC corresponden a beneficios que
algunas empresas otorgan a sus trabajadores y que no estan incluidos en la remuneracién
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bruta de la encuesta. Los beneficios adicionales considerados en la compensacion bruta de
los cargos son:

e Asignacion de Matrimonio

e Asignacion de Nacimiento

e Sala Cuna

e Bono Escolar

e Asistencia Médica

e Horas Extras

e Bono Neg. Colectiva

e Colacion No Monetaria (vales)
e Seguro de Vida

Los beneficios de seguridad social corresponden a beneficios obligatorios que existen en la
legislacion previsional chilena, por lo que los pardmetros se han construido con los
indicadores que corresponden a cada uno de éstos Los beneficios de seguridad social
considerados en la compensacién bruta de los cargos son:

e Seguro de Invalidez
e Seguro de Cesantia
e Acc. de Trabajo

Para la valorizacién de los beneficios adicionales de mercado y de seguridad social se ha
tenido en cuenta si estos son proporcionales o no a la renta. Por ello estos beneficios se
pueden reagrupar de la siguiente manera:

e Beneficios afectados por factores de mercado: corresponden a valores
determinados por el mercado (matrimonio, nacimiento, sala cuna, bono escolar,
asistencia médica, bono neg. Colectiva, vales)

e Beneficios afectados por factores de renta: son beneficios que se calculan como un
porcentaje de la renta (Horas extras, Acc. de trabajo, Seguro de cesantia, Seguro
de invalidez y sobrevivencia)

Respecto de las horas extras, éstas alcanzan un promedio de 5,52 horas mensuales para
todos los estamentos que les corresponderia percibir el pago de horas extras,
considerando, en promedio, el recargo por cada hora al 68,9% del valor de la hora. Si
bien el basico legal es un recargo del 50% a la hora extra, se ha tenido en cuenta el
porcentaje de mercado (40,7% de las entidades pagan horas extras con recargos
superiores). Para el calculo de este beneficio, se ha dejado afuera a los cargos clasificados
como Ejecutivos ya que legalmente no les corresponderia percibir este pago.
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En el caso de los beneficios de la seguridad social (seguro de invalidez, de cesantia, de
vida y acc. de trabajo) se han tenido en cuenta tanto los topes imponibles de la
remuneracion como el porcentaje legal vigente a diciembre de 2013.

Existen otros beneficios que constituyen un costo empresa, pero que no han sido
considerados como parte de la compensacion bruta, sino que forman parte de los costos
de administracidon de la empresa dentro del drea de concesion troncal de Transelec. Estos
beneficios son:

e Indemnizacion por afios de Servicio
e Uniforme para secretarias
¢ Vestimenta operarios

Se destaca que el archivo de “Beneficios Totales por percentil” describe la apertura de
cada uno de los beneficios de mercado y de seguridad social por cargo y por percentil, lo
que aporta mayor flexibilidad a los modelos presentados.

3.4.5 Resultado Estudio de Compensaciones

Las compensaciones para cada cargo se obtuvieron directamente de la muestra
seleccionada. El cuadro siguiente muestra los resultados del andlisis del estudio de
compensaciones:

. e . : Costo total Costo Total
Degg:;"}?g:on Denominacion Price Ubgr:‘aa Cantidad Percentil Cgf.f?at?ﬁ'nzg Beneficios Remuneracione
u ($/mes) s ($/mes)
Gerente General Gerente General CEN 1 Percentil 50 15.869.744 206.454 16.076.198
Jefe Unidad Jefe Departamento
Planificacién re Dep o CEN 1 Percentil 50 | 3.158.833 302.109 3.460.942
P Planificacion Estratégica
Estrategica
Analista Planificacion | iicto de proyectos T | CEN 1 Percentil 50 | 2.663.709 201,648 2.955.357
Estrategica
Fiscal Fiscal CEN 1 Percentil 50 | 10.033.039 206.454 10.239.493
Asesor juridico Abogado I CEN 2 Percentil 50 3.847.540 316.661 4.164.201
Gerente de Finanzas | . te de Finanzas | CEN 1 Percentil 50 | 9.662.283 206.454 9.868.737
y Tesoreria
Analista Financiero | Analista de Estudios | g 1 Percentil 50 | 2.084.922 270.493 2.355.415
Financieros I
Jefe Departamento Contador General CEN 1 Percentil 50 | 4.262.475 325.429 4.587.904
Contabilidad
Contador General Jefe Departamento CEN 1 Percentil 50 | 2.388.121 284.176 2.672.297
Contabilidad
Adm'”'St;?j‘(jfr ACtiVO | Analista de Costos I CEN 1 Percentil 50 | 2.426.189 285.894 2.712.083
Analista Contable Analista Contable I CEN 1 Percentil 50 1.585.156 245.846 1.831.002
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Jefe Departamento Jefe Departamento .
Control de Gestién Control de Gestién CEN 1 Percentil 50 3.035.767 299.509 3.335.276
Analista Control de | Analista Control de | 1 Percentil 50 | 1.978.843 265.705 2.244.548
Gestion Gestion 1
Tesorero Tesorero CEN 1 Percentil 50 3.307.339 305.247 3.612.586
Analista Tesoreria | Supervisor de Tesoreria | CEN 2 Percentil 50 1.712.961 253.706 1.966.667
Gerente RRHH y Gerente de .
Administracion Administracion CEN 1 Percentil 50 11.555.896 206.454 11.762.350
Administrador de | jo¢0 e proyectos T | CEN 1 Percentil 50 | 3.081.717 300.480 3.382.197
Sistemas
Analista de Sistemas | Administrador de Red I 0 2 Percentil 50 2.196.782 275.541 2.472.323
Soporte Informatico | Técnico de Soporte I COZN 1 Percentil 50 1.047.438 200.807 1.248.245
Soporte Informatico | Técnico de Soporte I cozc 1 Percentil 50 1.047.438 200.807 1.248.245
Soporte Informatico | Técnico de Soporte I Ccozs 1 Percentil 50 1.047.438 200.807 1.248.245
Jefe Departamento | Jefe de Recursos CEN 1 Percentil 50 | 3.058.892 299.998 3.358.800
Recursos Humanos Humanos
Analista Relaciones | Analista Recursos CEN 1 Percentil 50 | 1.744.340 255.122 1.999.462
Laborales Humanos I
Analista Desarrollo | Analista Recursos CEN 1 Percentil 50 | 1.744.340 255.122 1.999.462
Recursos Humanos Humanos I
Analista Recursos Analista Recursos CEN 1 Percentil 50 | 1.744.340 255.122 1.999.462
Humanos Humanos I
Analista Liquidador de CEN 1 Percentil 50 |  966.619 193.747 1.160.366
Remuneraciones Remuneraciones
Jefe Depto
Adquisiciones y Jefe de adquisiciones CEN 1 Percentil 50 2.752.916 293.533 3.046.449
Servicios Grales
Analista -
Adquisiciones y ggﬁg:g;‘?d;asi%'gﬁi CEN 1 Percentil 50 937.977 191.587 1.129.564
Servicios Generales Y
Tecnico Servicios | Encargado de Servicios | -y 1 Percentil 50 |  937.977 191.587 1.129.564
Generales Generales - Mayordomo
Comprador Comprador TécnicoT | CEN 1 Percentil 50 | 2.228.240 276.960 2.505.200

Internacional
Comprador Nacional | Comprador Técnico II CEN 1 Percentil 50 1.414.288 231.454 1.645.742

Recepcionista Recepcionista CEN 1 Percentil 50 627.020 165.395 792.415

Asistente Coordinador de .

Administrativo Administracion CEN 1 Percentil 50 1.273.851 219.877 1.493.728
Gerente Comercial Gerente Comercial CEN 1 Percentil 50 9.178.102 206.454 9.384.556
Secretaria Gerencia secreta”ig‘;re”c'a de | cen 5 Percentil 50 | 1.431.515 233.157 1.664.672
Secretaria Gerencia | Secretaria Gerencia CEN 1 Percentil 50 | 1.880.901 261.537 2.142.438

General General

Analista Comercial Asistente Comercial I CEN 2 Percentil 50 1.941.462 264.018 2.205.480
Jefe Departamento Jefe Estudios

Comercial y Econdmicos y CEN 1 Percentil 50 3.424.393 307.720 3.732.113

Regulatorio Financieros
Ingeniero Senior | Analista de Estudios | g 1 Percentil 50 | 2.084.922 270.493 2.355.415
Mercado Eléctrico Financieros I

Analista de

Regulacion y Asistente Comercial I CEN 1 Percentil 50 1.941.462 264.018 2.205.480
Mercado Eléctrico
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Gerente Explotacion | C€rénte Produccion /- gy 1 Percentil 50 | 9.528.452 206.454 | 9.734.906
Oper. Técnica
Jefe Control y .
Analisis de Gestion | Analista Control de CEN 1 Percentil 50 | 1.978.843 265.705 2.244.548
Gestion 1
Terreno
Experto Calidad Expemrfensgg‘:"enc"’” CEN 1 Percentil 50 | 1.745.169 255.160 2.000.329
Experto Medio | Experto en prevencion | gy 1 Percentil 50 | 1.745.169 255.160 2.000.329
Ambiente riesgos
Experto Prevencion | Experto en prevencion | -, 1 Percentil 50 | 1.745.169 255.160 2.000.329
de Riesgos riesgos
Experto Prevencion | Experto en prevencion | p, 1 Percentil 50 | 1.745.169 255.160 2.000.329
de Riesgos riesgos
Experto Prevencion | Experto en prevencion )
de Riesgos riesqos CN 1 Percentil 50 1.745.169 255.160 2.000.329
Jefe Departamento Subgerente de
. mantencion de equipos | CEN 1 Percentil 50 5.892.418 359.868 6.252.286
Soporte Técnico
/ planta
Jefe Equipos . .
Eléctricos Ingeniero II CEN 1 Percentil 50 2.666.751 291.712 2.958.463
Jefe Lineas de Ingeniero II CEN 1 Percentil 50 | 2.666.751 201.712 2.958.463
Transmision
Jefe (S:Ertﬁgfs de Ingeniero I CEN 1 Percentil 50 | 2.666.751 291.712 2.958.463
Jefe Ingeniero 11 CEN 1 Percentil 50 | 2.666.751 291.712 2.958.463
Telecomunicaciones
A”a"égauiizt;d"’s Ingeniero 111 CEN 2 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
A”a"sLtl,an :;:“d'os Ingeniero III CEN 2 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
A”a"StZ;';:g[“as de Ingeniero I1I CEN 2 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
Analista Sistema . .
Ingeniero III CEN 1 Percentil 50 1.576.121 245.085 1.821.206
SCADA
Técnico
Mantenimiento Ingeniero III CEN 1 Percentil 50 1.576.121 245.085 1.821.206
Telecomunicaciones
Jefe Departamento Subgerente de .
Gestion Redes broduecion CEN 1 Percentil 50 | 5.216.575 345.588 5.562.163
Asistente Coordinador de .
Admiristrativo Ao CEN 1 Percentil 50 | 1.273.851 219.877 1.493.728
Jefe Control de la Ingeniero II CEN 1 Percentil 50 | 2.666.751 201.712 2.958.463
Operacion
Jefe Dg;‘r’;;ho de Ingeniero II CEN 1 Percentil 50 | 2.666.751 291.712 2.958.463
Jefe Sistemas Ingeniero T CEN 1 Percentil 50 | 5.775.289 357.393 6.132.682
Eléctricos
Jefe Estudio de Ingeniero II CEN 1 Percentil 50 | 2.666.751 291.712 2.958.463
Protecciones
Analista Control de Ingeniero III CEN 2 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
la Operacion
Analista Senior Ingeniero I CEN 1 Percentil 50 | 2.666.751 291.712 2.958.463
Sistemas Eléctricos
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Analista Sistemas Ingeniero III CEN 4 Percentil 50 | 1.576.121 245,085 1.821.206
Eléctricos
Despachador de | Despachador de Carga |y 6 Percentil 50 | 2.404.383 284.910 2.689.293
Carga Energia
Analista Estudio de Ingeniero I11 CEN 2 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
Protecciones
Jefe Centro Jefe de Operaciones de | 7y 1 Percentil 50 | 2.188.046 275.146 2.463.192
Operacion Zonal Planta
Jefe Centro Jefe de Operaciones de | ;¢ 1 Percentil 50 | 2.188.046 275.146 2.463.192
Operacion Zonal Planta
Jefe Centro Jefe de Operaciones de | ;¢ 1 Percentil 50 | 2.188.046 275.146 2.463.192
Operacion Zonal Planta
Supervisor de
Operacion Pan de Supervisor de turno PA 1 Percentil 50 1.992.254 263.493 2.255.747
AzUcar
Supervisor de
Operacion Alto Supervisor de turno Al 1 Percentil 50 1.992.254 263.493 2.255.747
Jahuel
Supervisor de
Operacion Cerro Supervisor de turno CN 1 Percentil 50 1.992.254 263.493 2.255.747
Navia
Supervisor de Supervisor de turno ANC 1 Percentil 50 | 1.992.254 263.493 2.255.747
Operacion Ancoa
Supervisor de Supervisor de turno CHA 1 Percentil 50 | 1.992.254 263.493 2.255.747
Operacion Charrua
o Supervisor de Supervisor de turno TEM 1 Percentil 50 | 1.992.254 263.493 2.255.747
peracion Temuco
Operador I Centro Ingeniero IIT COZN 6 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
Operacion Zonal
Operador I Centro Ingeniero IIT cozC 6 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
Operacion Zonal
Operador I Centro Ingeniero IIT cozs 6 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
Operacion Zonal
Operador I Ingeniero III MAI 1 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
Subestacion
Operador I . .
Subestacion Ingeniero III PA 2 Percentil 50 1.576.121 245.085 1.821.206
Operador I . .
Subestacion Ingeniero III CN 1 Percentil 50 1.576.121 245.085 1.821.206
Operador I . ]
Subestacion Ingeniero III Al 4 Percentil 50 1.576.121 245.085 1.821.206
Operador I . ]
Subestacion Ingeniero III ANC 5 Percentil 50 1.576.121 245.085 1.821.206
Operador I Ingeniero I1I CHA 4 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
Subestacion
Operador I Ingeniero I1I TEM 2 Percentil 50 | 1.576.121 245.085 1.821.206
Subestacion
Operador I1 trabajador calificado | DA 1 Percentil 50 |  805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador. ,H trabajador calificado CAR 1 Percentil 50 805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador. ,H trabajador calificado MAL 1 Percentil 50 805.791 177.384 983.175
Subestacion
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Operador II trabajador calificado | PA 1 Percentil 50 |  805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador II trabajador calificado LV 1 Percentil 50 805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador II trabajador calificado | CHA 2 Percentil 50 805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador II trabajador calificado | CN 2 Percentil 50 |  805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador II trabajador calificado N 3 Percentil 50 |  805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador II trabajador calificado | TEM 1 Percentil 50 |  805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador II trabajador calificado Lp 2 Percentil 50 |  805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador II trabajador calificado | ANC 1 Percentil 50 |  805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador 1T trabajador calificado | POL 1 Percentil 50 |  805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador 1T trabajador calificado | VAL 1 Percentil 50 |  805.791 177.384 983.175
Subestacion
Operador II . . .
Subestacién trabajador calificado PM 1 Percentil 50 805.791 177.384 983.175
Operador II . . .
Subestacién trabajador calificado LAG 1 Percentil 50 805.791 177.384 983.175
Supervisor Supervisor de
Mantenimiento Mgntencién PA 1 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
Sistemas de Control
Supervisor .
Mantenimiento Supervisor de CN 1 Percentil 50 | 1.410.150 231.106 1.641.256
. Mantencion
Sistemas de Control
Supervisor Supervisor de
Mantenimiento p L CHA 1 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
. Mantencion
Sistemas de Control
Supervisor Supervisor de
Mantenimiento MF;ntencién TEM 1 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
Sistemas de Control
Supervisor .
Mantenimiento Supervisor de IN 1 Percentil 50 | 1.410.150 231.106 1.641.256
: Mantencion
Sistemas de Control
Técnico
Mantenimiento Electricista I MAI 1 Percentil 50 1.267.085 219.055 1.486.140
Sistemas de Control
Técnico
Mantenimiento Electricista I PA 1 Percentil 50 1.267.085 219.055 1.486.140
Sistemas de Control
Técnico
Mantenimiento Electricista I ANC 1 Percentil 50 1.267.085 219.055 1.486.140
Sistemas de Control
Supervisor Supervisor de
Mantenimiento - PA 1 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
; Mantencion
Lineas
Supervisor Supervisor de
Mantenimiento p - CN 2 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
Lineas Mantencion

Informe 2 Final -

ETT 2015 - 2018

Pagina 262

Consorcio Mercados Interconectados




KAS

@ SIGLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDGY MARKETS INTERMATIODMNAL

INGENIERIA Grow mpany
Supervisor .
Mantenimiento Supervisor de CHA 1 Percentil 50 | 1.410.150 231.106 1.641.256
; Mantencion
Lineas
Supervisor Supervisor de
Mantenimiento p L TEM 1 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
; Mantencion
Lineas
Supervisor Supervisor de
Mantenimiento up . MAI 1 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
. Mantencion
Equipos
Supervisor .
Mantenimiento Supervisor de PA 2 Percentil 50 | 1.410.150 231.106 1.641.256
. Mantencion
Equipos
Supervisor Supervisor de
Mantenimiento P - CN 2 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
. Mantencion
Equipos
Supervisor Supervisor de
Mantenimiento P < CHA 1 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
. Mantencion
Equipos
Supervisor .
o Supervisor de ;
Manten_lmlento Mantencion TEM 1 Percentil 50 1.410.150 231.106 1.641.256
Equipos
Inspector
Mantenimiento Electricista I MAI 2 Percentil 50 1.267.085 219.055 1.486.140
Lineas
Inspector
Mantenimiento Electricista I PA 1 Percentil 50 1.267.085 219.055 1.486.140
Lineas
Inspector
Mantenimiento Electricista I CN 2 Percentil 50 1.267.085 219.055 1.486.140
Lineas
Inspector
Mantenimiento Electricista I CHA 1 Percentil 50 1.267.085 219.055 1.486.140
Lineas
Inspector
Mantenimiento Electricista I TEM 1 Percentil 50 1.267.085 219.055 1.486.140
Lineas
Inspector
Mantenimiento Mecanico I MAL 1 Percentil 50 1.163.315 210.315 1.373.630
Equipos
Inspector
Mantenimiento Mecanico I PA 1 Percentil 50 1.163.315 210.315 1.373.630
Equipos
Inspector
Mantenimiento Mecanico I CN 2 Percentil 50 1.163.315 210.315 1.373.630
Equipos
Inspector
Mantenimiento Mecanico I CHA 1 Percentil 50 1.163.315 210.315 1.373.630
Equipos
Inspector
Mantenimiento Mecanico I TEM 1 Percentil 50 1.163.315 210.315 1.373.630
Equipos
Administrador Zonal Ingeniero II COZN 1 Percentil 50 2.666.751 291.712 2.958.463
Administrador Zonal Ingeniero II cozC 1 Percentil 50 2.666.751 291.712 2.958.463
Administrador Zonal Ingeniero II Cozs 1 Percentil 50 2.666.751 291.712 2.958.463
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La siguiente tabla muestra los perfiles de cada cargo segun la Encuesta PWC:

Cargo PwC

Clasif. PwC

Descripcion del Cargo PwC

Gerente General

Ejecutivos

En su calidad de maxima autoridad ejecutiva, es responsable por la planificacién, organizacion,
direccion estratégica y por los resultados de la entidad a la cual representa. Depende del
Directorio. Se requiere profesional licenciado con estudios de especializacion o magister y
experiencia superior a 9 afios. Supervisa directa o indirectamente a mas de 300 personas.

Fiscal

Ejecutivos

Responsable por el asesoramiento legal asi como por el cumplimiento en forma oportuna de las
normas juridicas, reglamentarias y estatutarias que afecten a la entidad. Asesora principalmente a
la Gerencia General y a las distintas dreas funcionales, tanto en la interpretacion y aplicaciéon de
principios y normas juridicas, como en la solucién de problemas que surgen en este campo. Se
requiere Abogado, con estudios de especializacién o magister y experiencia superior a 6 afios.
Puede supervisar hasta 10 personas.

Abogado Jefe

Jefaturasy
Profesionales

Colabora con el Jefe del Departamento en la gestidon contingente diaria del Departamento de
Asesoria Legal. Mantiene registros, supervisa la labor de los abogados y soluciona temas de
habitual complejidad legal de la institucion. Se requiere Abogado, con experiencia superior a 3
afios. Puede supervisar hasta 10 personas.

Jefe de
Relaciones
Publicas

Jefaturasy
Profesionales

Ejecuta actividades relacionadas con la imagen de la entidad frente a organizaciones externas y
publico en general, siendo responsable de informaciones y eventos emanados de la Compafiia.
Organiza eventos sociales, auspicios y otros en que esté involucrada la entidad. Mantiene
estrechos contactos con el area de marketing y ventas. Puede ser el primer nivel de esta area. Se
requiere carrera profesional completa, sin grado académico y experiencia superior a 3 afios.
Puede supervisar hasta 10 personas.

Jefe
Departamento
Planificacidn
Estratégica

Jefaturasy
Profesionales

Responsable del desarrollo, ejecucidn y control de los programas y planes de mediano y corto
plazo correspondientes a la estrategia corporativa de la entidad. Dirige y coordina la evaluacién
de proyectos y revisa los resultados obtenidos, manteniendo supervision sobre el trabajo de los
analistas de proyectos. Puede tener a su cargo el control de gestién de la entidad. Se requiere
profesional licenciado con un minimo de 3 afios de experiencia. Puede supervisar hasta 40
personas directa o indirectamente.

lefe
Departamento
Planificacidn
Estratégica

Jefaturasy
Profesionales

Responsable del desarrollo, ejecucidn y control de los programas y planes de mediano y corto
plazo correspondientes a la estrategia corporativa de la entidad. Dirige y coordina la evaluacién
de proyectos y revisa los resultados obtenidos, manteniendo supervision sobre el trabajo de los
analistas de proyectos. Puede tener a su cargo el control de gestién de la entidad. Se requiere
profesional licenciado con un minimo de 3 afios de experiencia. Puede supervisar hasta 40
personas directa o indirectamente.

Analista de
Proyectos |

Jefaturasy
Profesionales

Apoya la coordinacion del Plan Estratégico de la organizacion. Analiza, desarrolla y evalla
proyectos especiales que le son encomendados. Prepara presupuestos, informes y puede
preparar informacion de gestion. Se encuentra bajo la supervision del Jefe del Departamento de
Planificacion y Desarrollo. El cargo es ocupado por un profesional licenciado, generalmente un
ingeniero, con mas de 3 afios de experiencia. Puede supervisar las funciones realizadas por
Analistas con menor experiencia.

Gerente de
Finanzas

Ejecutivos

Responsable funcional de la administracidn de los recursos financieros de la institucidn. Supervisa
las actividades de planificacion financiera a largo, mediano y corto plazo. Responsable por la
asignacion de recursos en las actividades de administracion de los excedentes de la entidad.
Puede depender del Gerente General o del Gerente Divisional. Se requiere profesional licenciado
con estudios de especializacion o magister y experiencia superior a 6 afios. Puede supervisar a
mas de 11 personas directa o indirectamente.

Analista de
Estudios
Financieros |

Jefaturasy
Profesionales

Realiza estudios y andlisis econdmico-financieros, evalia y recomienda la administracion de
fondos disponibles, prepara informes para la toma de decisiones, confecciona informacion
financiera que refleja la evolucion de la gestion de negocios de la empresa. Verifica la consistencia
y validez de los datos y resultados que emplea en sus analisis. Participa en la preparacién del flujo
de caja de la entidad. Se requiere profesional licenciado, del area econémica-financiera, con
experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar funciones realizadas por analistas de menor
experiencia.

Analista de
Estudios
Financieros |

Jefaturasy
Profesionales

Realiza estudios y andlisis econdmico-financieros, evalia y recomienda la administracion de
fondos disponibles, prepara informes para la toma de decisiones, confecciona informacién
financiera que refleja la evolucion de la gestion de negocios de la empresa. Verifica la consistencia
y validez de los datos y resultados que emplea en sus analisis. Participa en la preparacién del flujo
de caja de la entidad. Se requiere profesional licenciado, del area econdémica-financiera, con
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experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar funciones realizadas por analistas de menor
experiencia.

lefe
Departamento
Control de
Gestion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de planificar, dirigir y controlar todas las actividades que permitan la definicién y
evaluacion de los distintos centros de utilidad de la organizacién. Serd el responsable de la
produccion de la informacién que permita la evaluacién de la gestién de la entidad en relacién a
sus metas y presupuesto anual y de largo plazo, segun el plan estratégico; esta informacién es
usada al interior de la organizacién, desde cada centro de utilidad hasta el Gerente General, en
los distintos niveles organizacionales para autoevaluarse en relacion al presupuesto. Depende del
Subgerente de Contabilidad. Se requiere profesional licenciado, con un minimo de 3 afios de
experiencia. Puede supervisar hasta 10 personas.

Analista Control
de Gestion |

Jefaturasy
Profesionales

Realiza estudios de gestion necesarios para la toma de decisiones de la empresa. Recopila la
informacién necesaria y prepara estadisticas. Esta informacién es usada al interior de la
organizacién, desde cada centro de utilidad hasta el Gerente General, en los distintos niveles
organizacionales para autoevaluarse en relacién al presupuesto u otros indicadores. Se requiere
profesional licenciado, con un minimo de 2 afios de experiencia.

Analista Control

Jefaturasy

Realiza estudios de gestion necesarios para la toma de decisiones de la empresa. Recopila la
informacién necesaria y prepara estadisticas. Esta informacién es usada al interior de la
organizacién, desde cada centro de utilidad hasta el Gerente General, en los distintos niveles

de Gestion | Profesionales organizacionales para autoevaluarse en relacién al presupuesto u otros indicadores. Se requiere
profesional licenciado, con un minimo de 2 afios de experiencia.
Responsable del control de fondos, de supervisar las acciones que signifiquen recibir o entregar
dinero y documentos que representan valores. En algunas instituciones puede colaborar con el
Tesorero Jefaturasy Gerente de Finanzas o de Administracion y Finanzas en la supervision y control de las actividades

Profesionales

relacionadas con la administracion de los recursos liquidos. Se requiere carrera profesional, sin
grado académico afin al drea y un minimo de 6 afos de experiencia. Pude supevisar hasta 40
personas directa o indirectamente.

Supervisor de
Tesoreria

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de administrar los recursos liquidos de la entidad de acuerdo a las normas vy
procedimientos establecidos por ella. Supervisa la preparaciéon de depdsitos, confecciona
cheques, realiza arqueos vy verifica las conciliaciones bancarias. Investiga y examina
documentacién por cualquier partida conciliatoria que aparezca atrasada o irregular. Se requiere
profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de un afio de
duracion, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar hasta 10 personas.

Contador
General

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir las actividades relacionadas con la contabilidad patrimonial y de costo de la
empresa. Dirige las operaciones de recopilacion, analisis y registro contable, de acuerdo a normas
y procedimientos establecidos. Prepara los estados financieros y los firma. Emite informes
correspondientes a las operaciones de la entidad. Vela por el correcto y oportuno cumplimiento
de las obligaciones tributarias y previsionales. Se requiere profesional, sin grado académico, del
drea tributaria contable, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar hasta 40 personas.

Jefe
Departamento
Contabilidad

Jefaturasy
Profesionales

Colabora directamente con el Contador General en la supervision y control de las actividades
relacionadas con la contabilidad patrimonial de la entidad incluyendo la preparacion del balance
general y estados de resultados. Centraliza el flujo de la informacidon contable a procesar, revisa la
documentacién pertinente, define su imputacidn aclarando dudas relacionadas con su registro,
investiga y aclara diferencias, efectiia controles no rutinarios y prepara o ayuda a preparar analisis
de cuentas. Se ocupa principalmente de todo lo relacionado con el procesamiento diario de la
documentacién contable. Se requiere Contador, con experiencia superior a 2 afios. Puede
supervisar hasta 40 personas.

Analista Contable
|

Jefaturasy
Profesionales

Prepara asientos contables de naturaleza no rutinaria, imputa comprobantes, prepara informes
rutinarios y analiza cuentas contables, de acuerdo a las indicaciones de su jefe. Se diferencia del
Analista Contable Il por su mayor experiencia y conocimientos profesionales. Se requiere
profesional, sin grado académico. Habitualmente este cargo es desempefiado por un Contador
Auditor, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar a analistas de menor experiencia.

Jefe Activo Fijo e
Inventarios

Jefaturasy
Profesionales

Supervisa y coordina inventarios, desarrolla y controla politicas de almacenamiento y stock
minimos. Supervisa la conciliacién, manejo, control y ajustes de los asientos contables. Supervisa
el manejo de las estructuras de activo fijo. Vela por el cumplimiento de las normas tributarias. Se
requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de
duracion, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar hasta 10 personas.
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Jefe de Recursos
Humanos

Jefaturasy
Profesionales

Colabora con el Gerente del 4rea en las labores relativas a seleccion, desarrollo y capacitacion de
personal y en la mantencién de un adecuado sistema de informacién de personal. Participa en el
desarrollo de politica y procedimientos del area. Depende del Gerente de Recursos Humanos. En
entidades pequefias puede depender directamente del Gerente General. El cargo puede ser
ocupado por un profesional sin grado académico, de carreras afines al drea de administracion de
personal, con un minimo de 3 afios de experiencia. Puede supervisar hasta 40 personas, directa o
indirectamente.

Analista Recursos
Humanos |

Jefaturasy
Profesionales

Colabora con el primer nivel del area en la fijacidon de politicas de administracién de personal.
Desarrolla proyectos especificos en el drea de recursos humanos. Realiza andlisis comparativos
entre la situacion laboral de la entidad y el mercado. Define, disefia y/o efectiia mejoras en los
sistemas de informacidn utilizados en el area, lleva a cabo estudios relacionados con el desarrollo
de los recursos humanos. Tiene a su cargo la descripcién de cargos, los analisis de escalas
salariales y los niveles de remuneraciones, etc. Se requiere profesional, con experiencia superior a
2 afios. Puede supervisar a Analistas de menor experiencia.

Analista Recursos
Humanos |

Jefaturasy
Profesionales

Colabora con el primer nivel del area en la fijacidon de politicas de administracién de personal.
Desarrolla proyectos especificos en el area de recursos humanos. Realiza andlisis comparativos
entre la situacion laboral de la entidad y el mercado. Define, disefia y/o efectia mejoras en los
sistemas de informacidn utilizados en el area, lleva a cabo estudios relacionados con el desarrollo
de los recursos humanos. Tiene a su cargo la descripcion de cargos, los andlisis de escalas
salariales y los niveles de remuneraciones, etc. Se requiere profesional, con experiencia superior a
2 afios. Puede supervisar a Analistas de menor experiencia.

Encargado de
Personal

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de la aplicacion de las politicas y procedimientos de personal relativas a
contratacién, ascensos, traslados, remuneraciones, registros y archivos de datos. Participa en el
reclutamiento y seleccion de postulantes. Atiende los aspectos administrativos de la funcion
personal. Se diferencia del Jefe de Personal por orientarse mayormente a la administracién de las
actividades del departamento que al desarrollo de nuevas politicas y procedimientos,
encargandose de velar por el cumplimiento de los planes y programas establecidos por el nivel
superior. Se requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas
de 1 afio de duracidén, con experiencia superior a 2 afios. Puede supervisar hasta 40 personas,
directa o indirectamente.

Jefe Prevencién
Riesgos

Jefaturasy
Profesionales

Dirige, coordina y controla las actividades de la empresa relacionadas con la prevencién de
accidentes del trabajo y enfermedades profesionales. Asesora a los jefes y supervisores en
materias de seguridad e higiene industrial. Mantiene contactos con los organismos de control
fiscal y las mutuales de empleadores. Propone normas de seguridad y controla su estricto
cumplimiento. Optimiza las condiciones de seguridad a través de la realizacion de campafias y
cursos de capacitacion. Controla el uso de los implementos y equipos de seguridad. Mantiene
estadisticas de accidentes del trabajo. Trabaja en jornada completa. Se requiere profesional sin
grado académico (4 afios de estudio). Experto en prevencion de riesgos, con 3 o mas afios de
experiencia. Puede supervisar hasta 10 personas.

Administrador de
Red |

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de la operacién y funcionamiento de una red computacional de multiples estaciones
de trabajo de la empresa. Profesional experto en transmision de datos. Responsable de la
operacion y mantencion de hardware y de la adecuada atencidn a los diversos usuarios de la red.
Otorga asesoria técnica en la adquisicion de equipos computacionales, se diferencia del nivel
inferior por su mayor experiencia y conocimientos del tema de redes. Se requiere profesional sin
grado académico (4 afios de estudios), con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar a mas
de 2 personas.

Técnico de
Soporte |

Administrativos

Apoya a usuarios en la resolucion de problemas de software y hardware. Instala redes, equipos y
software para usuarios de Pcs. Se requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios o
estudios especificos, de mas de 1 afio de duracidn, preferentemente técnicos en programacion o
equivalentes, con 2 afios de experiencia.

Gerente de
Administracion

Ejecutivos

Responsable por la planificacién, direccion y control de las actividades orientadas a la
administracion y prestacion de servicios a las restantes unidades funcionales de la entidad.
Presupuesta el stock de materiales, muebles, suministros, etc., necesarios para la normal
operacion. Efectta licitaciones de compra y contrataciones de servicios de acuerdo a las
necesidades que existan. Garantiza la fluidez en el manejo de correspondencia. Reporta al
Gerente General o al Gerente de Recursos Humanos/ y Administracion. Se requiere profesional
licenciado, del area de administracion, con mas de 6 afios de experiencia. Puede supervisar hasta
100 personas, directa o indirectamente.
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Jefe de
Administracion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable por la supervisién de las funciones administrativas y de servicios a las restantes
dreas de la entidad. Este cargo puede ser el maximo responsable del drea administrativa en
entidades pequefias o plantas en donde puede tener a su cargo las funciones contables, de
personal, remuneraciones y servicios generales. Se requiere profesional de carreras intermedias
de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de duracién. Puede supervisar hasta 40
personas, directa o indirectamente.

Empleado
Administrativo |

Administrativos

Encargado de efectuar tareas administrativas que requieran alguna especializacion y andlisis de lo
que estd desarrollando, efectia ingreso de datos, revisiones y cuadraturas, etc. Se requiere
profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de
duracién, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar las funciones de Empleados
Administrativos de menor experiencia.

Jefe de Seguridad

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de la planificacion, direccién y control de todas las actividades orientadas al
resguardo de los activos materiales y humanos de la empresa conforme a las normas y objetivos
vigentes. Disefia, administra y divulga los planes de seguridad interna de la entidad. Supervisa y
coordina al personal de seguridad. Se requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios o
estudios especificos, de mds de 1 afio de duracidn, con experiencia superior a 6 afios. Puede
supervisar hasta 100 personas, directa o indirectamente.

Vigilante Privado
|

Administrativos

Responsable de vigilar personalmente las areas de la entidad para brindar seguridad y orden, de
acuerdo a las normas y procedimientos de seguridad establecidos. Especialmente estd encargado
de vigilar lugares asignados para su cuidado; controla la entrada y salida de personas. Posee
autorizacion para portar armas de fuego. Se requiere estudios especificos de mas de 1 afio de
duracién y experiencia superior a 3 afios.

Encargado de
Servicios
Generales -
Mayordomo

Administrativos

Coordina y supervisa la prestacidn de servicios generales a las distintas unidades funcionales de la
entidad. Garantiza la entrega de correspondencia con rapidez. Encargado de la mantencién de las
instalaciones y aseo en general, orientado a la gestion diaria de estas actividades. Se requiere
profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de
duracién, con 2 afios de experiencia. Puede supervisar a mas de 2 personas.

Encargado de
Servicios
Generales -
Mayordomo

Administrativos

Coordina y supervisa la prestacién de servicios generales a las distintas unidades funcionales de la
entidad. Garantiza la entrega de correspondencia con rapidez. Encargado de la mantencién de las
instalaciones y aseo en general, orientado a la gestidn diaria de estas actividades. Se requiere
profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de
duracion, con 2 afios de experiencia. Puede supervisar a mas de 2 personas.

Secretaria
Gerencia General

Administrativos

Supervisa, coordina y controla las actividades propias de la secretaria de la Gerencia General.
Asiste personalmente al Gerente General de la entidad en materias de secretaria ejecutiva.
Supervisa el proceso de recepcion y despacho de la correspondencia de la entidad y de su
distribucion interna. Mantiene actualizado, resguardado y debidamente controlado el archivo de
la Gerencia General. Redacta informes y cartas, toma dictados y tipea informacion de caracter
confidencial y general. Se requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios
especificos, de mas de 1 afio de duracion, con 3 a 5 afios de experiencia. Puede supervisar a mas
de 2 personas.

Secretaria
Gerencia de Area

Administrativos

Asiste a los Gerentes de Areas, toma dictados, dactilografia, sincroniza entrevistas, atiende visitas
y funcionarios de la empresa. Prepara, recepciona, clasifica y archiva correspondencia,
memoranda e informes. Usa el teléfono para dar o recibir llamadas y recados. Se requiere
profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de
duracion, con 3 a 5 afios de experiencia. Puede supervisar a mas de 2 personas.

Recepcionista

Administrativos

Recibir, direccionar y comunicar las llamadas vy visitas de personal externo, a los empleados de la
compaXija,para garantizar oportunidad en la atencion al cliente interno y externo. Se requiere
estudios de secretariado y minimo dos afios de experiencia.

Gerente
Comercial

Ejecutivos

Maéximo responsable de las actividades comerciales de la entidad, tanto en los mercados
internacionales como en el mercado nacional. Investiga y evalla la situacion del mercado en lo
referido a la entidad y sus productos. Elabora las estrategias de: comercializacién, distribucion,
publicidad y precios. Asimismo controla su cumplimiento. Maneja los presupuestos de ventas y
publicidad. Controla las metas de ventas. Depende del Gerente General. Se requiere profesional
licenciado, con estudios de especializacion o magister, preferentemente con especializacién en
marketing y a lo menos 6 afios de experiencia. Puede supervisar, directa o indirectamente, hasta
300 personas.
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Jefe Comercial

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de las relaciones comerciales de la compafiia, ya sea con proveedores, clientes,
competidores y distribuidores. Supervisar, dirigie, coordina y controlar a los vendedores,
distribuidores y personal auxiliar. Propone e implementa la estrategia de marketing directo,
apoyando la gestion de ventas y lanzamiento de nuevos productos y servicios. Propone y realiza
investigaciones, estudios y andlisis de mercado. Mide impacto de campanias publicitarias y de
marketing directo. Desarrolla e implementa todo tipo de material impreso de la compafiia para
establecer canales de informacion con clientes. El cargo estd subordinado al Subgerrente
Comercial. Se requiere profesional, sin grado académico, con experiencia superior a 3 afios.
Puede supervisar hasta 40 personas, directa o indirectamente.

Dar apoyo logistico al area de mercadeo y ventas. Hacer informes, presentaciones, cotizaciones.

Asistente Jefaturasy Debe tener un conocimiento amplio de la linea de productos de la compafiia. Se requiere
Comercial | Profesionales profesional en Administracién o afines, con minimo 1 afio de experiencia relacionada. REPORTA

A: Gerente Comercial.

Realiza trabajos de mantencidn y reparacion de equipos complejos y otros. Investiga y detecta
Técnico fallas solucionando, en general, problemas de menor complejidad que aquellos que enfrentan los
Mantencion Operativos cargos de ingenieria de mantencidn. Se requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios o
Terreno | estudios especificos, de mas de 1 afio de duracién, con mas de 3 afios de experiencia. Puede

supervisar las funciones de Técnicos con menor experiencia.

Maéximo responsable funcional de las actividades de produccién u operaciéon de la empresa.

Elabora los planes de produccién, controla su ejecucidn y desarrollo, velando por la eficiente
Gerente utilizacion de lo recursos y la cantidad, oportunidad y calidad de los productos fabricados. Decide
Produccion / Ejecutivos sobre la mantenciéon de las instalaciones, equipos y maquinarias de su area y formula

Oper. Técnica

recomendaciones para su renovacion. Participa en los procesos de fijacion de politicas para la
empresa y el control de presupuesto de su area. Depende del Gerente General. Se requiere
profesional licenciado, con estudios de especializacion o magister, con experiencia superior a 6
afios. Puede supervisar hasta 1.000 personas, directa o indirectamente.

Jefe de
Produccién

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de la operacion de una planta de produccidn de la empresa. Supervisa el desarrollo
del proceso productivo y operativo, velando por el cumplimiento de los volimenes de
produccion, calidad del producto, costo de fabricacion, plazo de entrega. Depende del Subgerente
de Produccion. Se requiere profesional licenciado, con experiencia superior a 6 afios. Puede
supervisar hasta 100 personas.

Jefe de Turno

Jefaturasy
Profesionales

Dirige un proceso productivo durante un turno de trabajo. Supervisa el funcionamiento de los
equipos y maquinarias, supervisa el desempefio del personal, verifica constantemente el
cumplimiento de los programas de produccion y dispone las acciones correctivas necesarias.
Ordena reparaciones de emergencia al mecénico o electricista de turno. El titular de este cargo
depende directamente del Jefe de Produccion. Este cargo requiere como minimo haber cursado
carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de duracién y una
experiencia minima de 3 afios. Puede supervisar hasta 100 personas.

Jefe de Turno

Jefaturasy
Profesionales

Dirige un proceso productivo durante un turno de trabajo. Supervisa el funcionamiento de los
equipos y maquinarias, supervisa el desempefio del personal, verifica constantemente el
cumplimiento de los programas de produccion y dispone las acciones correctivas necesarias.
Ordena reparaciones de emergencia al mecénico o electricista de turno. El titular de este cargo
depende directamente del Jefe de Produccion. Este cargo requiere como minimo haber cursado
carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de duracién y una
experiencia minima de 3 afios. Puede supervisar hasta 100 personas.

Jefe de Turno

Jefaturasy
Profesionales

Dirige un proceso productivo durante un turno de trabajo. Supervisa el funcionamiento de los
equipos y maquinarias, supervisa el desempefio del personal, verifica constantemente el
cumplimiento de los programas de produccion y dispone las acciones correctivas necesarias.
Ordena reparaciones de emergencia al mecanico o electricista de turno. El titular de este cargo
depende directamente del Jefe de Produccion. Este cargo requiere como minimo haber cursado
carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de duracién y una
experiencia minima de 3 afios. Puede supervisar hasta 100 personas.

Jefe de Turno

Jefaturasy
Profesionales

Dirige un proceso productivo durante un turno de trabajo. Supervisa el funcionamiento de los
equipos y maquinarias, supervisa el desempefio del personal, verifica constantemente el
cumplimiento de los programas de produccion y dispone las acciones correctivas necesarias.
Ordena reparaciones de emergencia al mecanico o electricista de turno. El titular de este cargo
depende directamente del Jefe de Produccion. Este cargo requiere como minimo haber cursado
carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mas de 1 afio de duracién y una
experiencia minima de 3 afios. Puede supervisar hasta 100 personas.

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018

Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 268




AS

@ SIGLA

Consultora en Energia

mercados

ENERGY MARKETS INTERMATIOMNAL
Growp Company

Jefe de Turno

Jefaturasy
Profesionales

Dirige un proceso productivo durante un turno de trabajo. Supervisa el funcionamiento de los
equipos y maquinarias, supervisa el desempefio del personal, verifica constantemente el
cumplimiento de los programas de produccion y dispone las acciones correctivas necesarias.
Ordena reparaciones de emergencia al mecénico o electricista de turno. El titular de este cargo
depende directamente del Jefe de Produccidn. Este cargo requiere como minimo haber cursado
carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mds de 1 afio de duracién y una
experiencia minima de 3 afios. Puede supervisar hasta 100 personas.

Jefe de Turno

Jefaturasy
Profesionales

Dirige un proceso productivo durante un turno de trabajo. Supervisa el funcionamiento de los
equipos y maquinarias, supervisa el desempefio del personal, verifica constantemente el
cumplimiento de los programas de produccion y dispone las acciones correctivas necesarias.
Ordena reparaciones de emergencia al mecénico o electricista de turno. El titular de este cargo
depende directamente del Jefe de Produccidn. Este cargo requiere como minimo haber cursado
carreras intermedias de 2 afios o estudios especificos, de mds de 1 afio de duracién y una
experiencia minima de 3 afios. Puede supervisar hasta 100 personas.

Operador |

Operativos

Trabajador altamente especializado en la operacién de las principales maquinarias equipos o
sistemas de gran complejidad de la empresa. Generalmente debe recibir capacitaciéon especifica
para la realizacion de sus funciones. Controla ademas el adecuado funcionamiento del equipo que
opera. Puede eventualmente supervisar las tareas de otros operadores. Se requiere profesional
de carreras intermedias de 2 afios, o estudios especificos de mds de un afio de duracién, con
experiencia superior a tres afios.

Operador Il

Operativos

Trabajador altamente especializado en la operacion de maquinarias, equipos o sistemas
secundarias del area productiva. Se diferencia del Operador | por poseer menos experiencia y
conocimientos de los equipos que opera. Generalmente debe recibir capacitacion especifica para
la realizacion de sus funciones. Se requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios, o
estudios especificos de mds de un afio de duracidn, con 2 afios de experiencia.

Jefe
Programaciony
Control de la
Produccién

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de elaborar los programas de produccion de la empresa y controlar su desarrollo y
ejecucion conforme a las metas y plazos prefijados. Controla los insumos fisicos aplicados a la
produccion y confecciona los informes de avance y resultados del proceso productivo y demas
requeridos por el sistema de informacion de la empresa. Depende del Subgerente de Produccién.
Se requiere profesional licenciado, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar hasta 100
personas.

Jefe
Programaciony
Control de la
Produccién

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de elaborar los programas de produccion de la empresa y controlar su desarrollo y
ejecucion conforme a las metas y plazos prefijados. Controla los insumos fisicos aplicados a la
produccion y confecciona los informes de avance y resultados del proceso productivo y demas
requeridos por el sistema de informacion de la empresa. Depende del Subgerente de Produccién.
Se requiere profesional licenciado, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar hasta 100
personas.

Ingeniero de
Programaciony
Control de la
Produccién

Jefaturasy
Profesionales

Elabora los programas de produccién de la empresa y controla su desarrollo, segin las metas y
plazos establecidos. Controla los insumos aplicados a la produccidn. Elabora informe de
cumplimiento y desviaciones respecto de los programas. Depende del Subgerente de Produccion.
Se requiere profesional licenciado, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar las
funciones realizadas por Ingenieros de menor experiencia.

Ingeniero de
Programaciony
Control de la
Produccién

Jefaturasy
Profesionales

Elabora los programas de produccién de la empresa y controla su desarrollo, segin las metas y
plazos establecidos. Controla los insumos aplicados a la produccién. Elabora informe de
cumplimiento y desviaciones respecto de los programas. Depende del Subgerente de Produccion.
Se requiere profesional licenciado, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar las
funciones realizadas por Ingenieros de menor experiencia.

Jefe
Aseguramiento
de Calidad

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir las actividades de aseguramiento, control e inspeccion de calidad de los
productos y/o servicios elaborados y/o Prestados y de los insumos adquiridos por la empresa.
Disefia y/o desarrolla técnicas y normas de control y de inspeccién de calidad de estos de acuerdo
a pautas generales. Informa a las areas respectivas los problemas detectados, sefialando cursos
de accion alternativos para corregirlos. Se requiere profesional, sin grado académico, afin al drea,
con experiencia superior a 3 afios en cargos similares. Puede supervisar hasta 20 personas,
directa o indirectamente.

Jefe de
Mantencion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir la mantencién y reparacion de los equipos, maquinarias, instalaciones,
vehiculos y edificios de la empresa. Elabora y propone programas de mantencién preventiva y
correctiva, y controla su desarrollo. Determina las necesidades de repuestos, herramientas y
materiales necesarios para cumplir las funciones del area. Controla la cantidad y calidad de los
trabajos ejecutados por el personal a su cargo y participa en la eleccién y ubicacién de nuevos
equipos, maquinarias e instalaciones. Depende del Subgerente de Mantencion. Se requiere

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018

Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 269




AS

@ SIGLA

Consultora en Energia

mercados

ENERGY MARKETS INTERMATIOMNAL
An AF Growp Company

profesional, sin grado académico, afin al drea, con experiencia superior a 3 afios. Puede
supervisar hasta 40 personas.

Jefe de
Mantencion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir la mantencidn y reparacion de los equipos, maquinarias, instalaciones,
vehiculos y edificios de la empresa. Elabora y propone programas de mantencién preventiva y
correctiva, y controla su desarrollo. Determina las necesidades de repuestos, herramientas y
materiales necesarios para cumplir las funciones del area. Controla la cantidad y calidad de los
trabajos ejecutados por el personal a su cargo y participa en la eleccion y ubicacién de nuevos
equipos, magquinarias e instalaciones. Depende del Subgerente de Mantencién. Se requiere
profesional, sin grado académico, afin al area, con experiencia superior a 3 afios. Puede
supervisar hasta 40 personas.

Jefe de
Mantencion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir la mantencién y reparacién de los equipos, maquinarias, instalaciones,
vehiculos y edificios de la empresa. Elabora y propone programas de mantencién preventiva y
correctiva, y controla su desarrollo. Determina las necesidades de repuestos, herramientas y
materiales necesarios para cumplir las funciones del area. Controla la cantidad y calidad de los
trabajos ejecutados por el personal a su cargo y participa en la eleccién y ubicacién de nuevos
equipos, maquinarias e instalaciones. Depende del Subgerente de Mantencion. Se requiere
profesional, sin grado académico, afin al area, con experiencia superior a 3 afios. Puede
supervisar hasta 40 personas.

Jefe de
Mantencion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir la mantencidon y reparacion de los equipos, maquinarias, instalaciones,
vehiculos y edificios de la empresa. Elabora y propone programas de mantencidén preventiva y
correctiva, y controla su desarrollo. Determina las necesidades de repuestos, herramientas y
materiales necesarios para cumplir las funciones del area. Controla la cantidad y calidad de los
trabajos ejecutados por el personal a su cargo y participa en la eleccién y ubicacién de nuevos
equipos, magquinarias e instalaciones. Depende del Subgerente de Mantencidn. Se requiere
profesional, sin grado académico, afin al area, con experiencia superior a 3 afos. Puede
supervisar hasta 40 personas.

Jefe de
Mantencion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir la mantencidn y reparacion de los equipos, maquinarias, instalaciones,
vehiculos y edificios de la empresa. Elabora y propone programas de mantencién preventiva y
correctiva, y controla su desarrollo. Determina las necesidades de repuestos, herramientas y
materiales necesarios para cumplir las funciones del area. Controla la cantidad y calidad de los
trabajos ejecutados por el personal a su cargo y participa en la eleccidn y ubicacién de nuevos
equipos, magquinarias e instalaciones. Depende del Subgerente de Mantencion. Se requiere
profesional, sin grado académico, afin al area, con experiencia superior a 3 afios. Puede
supervisar hasta 40 personas.

Jefe de
Mantencion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir la mantenciéon y reparacion de los equipos, maquinarias, instalaciones,
vehiculos y edificios de la empresa. Elabora y propone programas de mantencién preventiva y
correctiva, y controla su desarrollo. Determina las necesidades de repuestos, herramientas y
materiales necesarios para cumplir las funciones del area. Controla la cantidad y calidad de los
trabajos ejecutados por el personal a su cargo y participa en la eleccidn y ubicacién de nuevos
equipos, maquinarias e instalaciones. Depende del Subgerente de Mantencidn. Se requiere
profesional, sin grado académico, afin al area, con experiencia superior a 3 afos. Puede
supervisar hasta 40 personas.

Jefe de
Mantencion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir la mantencidon y reparacion de los equipos, maquinarias, instalaciones,
vehiculos y edificios de la empresa. Elabora y propone programas de mantencién preventiva y
correctiva, y controla su desarrollo. Determina las necesidades de repuestos, herramientas y
materiales necesarios para cumplir las funciones del area. Controla la cantidad y calidad de los
trabajos ejecutados por el personal a su cargo y participa en la eleccion y ubicacién de nuevos
equipos, maquinarias e instalaciones. Depende del Subgerente de Mantencion. Se requiere
profesional, sin grado académico, afin al area, con experiencia superior a 3 afios. Puede
supervisar hasta 40 personas.

Supervisor de
Mantencion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable ante el Jefe de Mantencion de la reparaciéon y mantencion de los equipos,
maquinarias y vehiculos de la empresa en la planta u obra. Coordina la mantencién eléctrica y
mecanica requerida por la empresa o area asignada. Puede ser la persona a cargo del drea en
empresas de menor tamafio. Se requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios
especificos, de mas de 1 afio de duracidn y experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar hasta
40 personas.
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Supervisor de
Mantencion

Jefaturasy
Profesionales

Responsable ante el Jefe de Mantencién de la reparacién y mantenciéon de los equipos,
maquinarias y vehiculos de la empresa en la planta u obra. Coordina la mantencién eléctrica y
mecanica requerida por la empresa o area asignada. Puede ser la persona a cargo del area en
empresas de menor tamafio. Se requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios
especificos, de mds de 1 afio de duracidn y experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar hasta
40 personas.

Instrumentista |

Operativos

Realiza rutinas de mantencidn preventiva de equipos atendiendo urgencias. Calibra instrumentos
y mantiene registros. Lee e interpreta planos para la mantencidn y reparacién de sistemas,
instrumentos y equipos electrénicos. Se requiere profesional de carreras intermedias de 2 afios o
estudios especificos, con mds de 1 afio de duracidn, con experiencia superior a 2 afios. Puede
supervisar a Instrumentistas de menor experiencia.

Despachador de
Carga Energia

Jefaturasy
Profesionales

Responsable por la coordinacion y explotacién del sistema eléctrico de generacion, preservando
la seguridad del suministro al minimo costo para la empresa. Es responsable por la calidad del
suministro (regulacion de frecuencia y tension) controla disponibilidad del sistema de
comunicacion que le permite efectuar coordinacion con clientes y otros centros de despacho para
el suministro eléctrico en tiempo real. Gestiona restricciones. Se requiere profesional sin grado
académico, con experiencia superior a 5 afios. Puede supervisar a Despachadores de menor
experiencia.

Jefe de
Abastecimiento

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir y controlar las operaciones de compra de materias primas, materiales y
repuestos, sean éstos nacionales e importados, como también la evaluacion de nuevas fuentes de
abastecimiento. Elabora y administra procedimientos para la realizaciéon de tareas con el fin de
satisfacer de manera eficiente y econdmica los requerimientos presentados en el drea. Ademas es
responsable de mantener informado de las existencias y requerimientos de compras de las
diversas unidades. Se requiere profesional sin grado académico, preferentemente del area de
Comercio Exterior o de carreras del ambito de la administracion, con 3 a 5 afios de experiencia.
Puede supervisar hasta 10 personas.

Comprador
Técnico |

Jefaturasy
Profesionales

Profesional experto en la adquisicion de insumos de su competencia de acuerdo a los
requerimientos y giro de la empresa. Conoce del contenido tecnolégico y de los proveedores para
un determinado productos. Se mantiene informado de los diversos productos a nivel global como
asi también de los proveedores para la realizacion de sus funciones. Este cargo requiere ser
desempefiado como minimo, por un profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios
especificos, de mas de 1 afio de duracion y que preferentemente, posea acabados conocimientos
de los productos a adquirir, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar las funciones de
Compradores Técnicos de menor experiencia y conocimientos.

Comprador
Técnico Il

Jefaturasy
Profesionales

Profesional experto en la adquisicion de insumos de su competencia de acuerdo a los
requerimientos y giro de la empresa. Conoce del contenido tecnolégico y de los proveedores para
un determinado productos. Se mantiene informado de los diversos productos a nivel global como
asi también de los proveedores para la realizacién de sus funciones. Este cargo requiere ser
desempefiado como minimo, por un profesional de carreras intermedias de 2 afios o estudios
especificos, de mas de 1 afio de duracion y que preferentemente, posea acabados conocimientos
de los productos a adquirir, con experiencia inferior a 3 afios.

Comprador |

Administrativos

Solicita cotizaciones de acuerdo a las normas y procedimientos de la empresa. Activa érdenes de
compra colocadas. Se mantiene permanentemente informado acerca de precios y condiciones de
las lineas de productos ofrecidos por los proveedores de la empresa. Se requiere profesional de
carreras intermedias de 2 afos o estudios especificos, de mas de 1 afio de duracién, con
experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar las funciones de Compradores de menor
experiencia y conocimientos.

Jefe de Ingenieria

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir el estudio, disefio e instalacion de equipos, maquinarias y obras civiles,
mecanicas y eléctricas de la empresa. Selecciona equipos o procesos para proyectos en estudio.
Estudia y redacta bases de propuestas para trabajos de ingenieria. Proyecta ampliaciones o
modificaciones de equipos y elementos de produccién. Supervisa y/o controla la ejecucién de
obras e instalaciones realizada por terceros, velando por el cumplimiento de los contratos
respectivos. Se requiere profesional licenciado, preferentemente Ingeniero Civil, con experiencia
superior a 12 afios en su especialidad. Puede supervisar hasta 300 personas, directa o
indirectamente.

Ingeniero Il

Jefaturasy
Profesionales

Desarrolla o ayuda a desarrollar disefios y célculos de acuerdo a instrucciones especificas. Prepara
o ayuda a preparar especificaciones técnicas para equipos y materiales y recomendaciones de
compra. Posee 1 afio de experiencia profesional. No supervisa personal.
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Ingeniero Il

Jefaturasy
Profesionales

Desarrolla o ayuda a desarrollar disefios y cdlculos de acuerdo a instrucciones especificas. Prepara
o ayuda a preparar especificaciones técnicas para equipos y materiales y recomendaciones de
compra. Posee 1 afio de experiencia profesional. No supervisa personal.

Ingeniero Il

Jefaturasy
Profesionales

Desarrolla o ayuda a desarrollar disefios y calculos de acuerdo a instrucciones especificas. Prepara
o ayuda a preparar especificaciones técnicas para equipos y materiales y recomendaciones de
compra. Posee 1 afio de experiencia profesional. No supervisa personal.

Ingeniero Il

Jefaturasy
Profesionales

Desarrolla o ayuda a desarrollar disefios y calculos de acuerdo a instrucciones especificas. Prepara
o ayuda a preparar especificaciones técnicas para equipos y materiales y recomendaciones de
compra. Posee 1 afio de experiencia profesional. No supervisa personal.

Jefe de Proyectos
Procesos
Técnicos

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir las investigaciones y estudios técnicos destinados a racionalizar las
actividades productivas y/u operacionales de la empresa, desarrollar nuevos productos y
tecnologias y optimizar el aprovechamiento de los recursos disponibles. Su campo técnico puede
comprender estudios referentes al mejoramiento de los procesos productivos, disminucién de
costos y en general a acciones tendientes a mejorar la productividad de los recursos de la
empresa. Se requiere profesional licenciado, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar
hasta 40 personas.

Jefe de Proyectos
Procesos
Técnicos

Jefaturasy
Profesionales

Responsable de dirigir las investigaciones y estudios técnicos destinados a racionalizar las
actividades productivas y/u operacionales de la empresa, desarrollar nuevos productos y
tecnologias y optimizar el aprovechamiento de los recursos disponibles. Su campo técnico puede
comprender estudios referentes al mejoramiento de los procesos productivos, disminucién de
costos y en general a acciones tendientes a mejorar la productividad de los recursos de la
empresa. Se requiere profesional licenciado, con experiencia superior a 3 afios. Puede supervisar
hasta 40 personas.

Ingeniero
Procesos
Técnicos Il

Jefaturasy
Profesionales

Responsable en investigaciones y estudios técnicos destinados a racionalizar los procesos
productivos/operacionales, desarrollar productos y tecnologias; y optimizar el aprovechamiento
de los recursos aplicados en la produccion. Su labor comprende analisis de terreno y estudios
técnicos de menor complejidad. Se requiere profesional licenciado, con experiencia de 2 afios.

Ingeniero
Procesos
Técnicos Il

Jefaturasy
Profesionales

Responsable en investigaciones y estudios técnicos destinados a racionalizar los procesos
productivos/operacionales, desarrollar productos y tecnologias; y optimizar el aprovechamiento
de los recursos aplicados en la produccidon. Su labor comprende analisis de terreno y estudios
técnicos de menor complejidad. Se requiere profesional licenciado, con experiencia de 2 afios.

3.5.

Valorizacion de las Actividades de Operacion

En este punto se incluyen todos los costos de operacion de la empresa que opera en el
area de concesion de Transelec troncal que no se consideran en los costos de las tareas

realizadas por las brigadas.

3.5.1 Sistema SCADA

La valorizacion de este sistema se hizo tomando como referencia el valor de inversion
utilizado en estudios del consultor para la Transportista Etesa de Panama y adaptandolo a
los km de lineas y cantidad de subestaciones presentes en el drea de concesion de
Transelec Troncal (km de red y subestaciones).

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:
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Indirectos SCADA
Inversion (US$) 5.140.773
Vida (til (ahos) 10
Tasa Actualizacion (%) 10%
Anualidad Inversion (US$/afno) 836.637
Mantenimiento (%) 10%
Anualidad Mantenimiento (US$/afio) 514.077
Costo Total Anual (US$/ano) 1.350.715

3.5.2 Softwares para la Operacion

Para el adecuado funcionamiento del STT, se han considerado programas de simulacion
de la operacidén, software de protecciones, y softwares para andlisis de estudios eléctricos
transitorios y de conexién de instalaciones al sistema troncal.

Por lo expresado, se cotizaron las licencias informaticas de software DigSilent, Ose2000,
PSSE, EMTP y software de protecciones, cuyos costos se muestran a continuacion:

Dig Silent Di Software
9 i 9 | 0se2000 | PSSE | EMTP de

monousuario | Silent .y
proteccion
Unidad us$ Us$ US$ US$ US$ USs$
Inversion 11.500 83.449 75.284| 50.000| 40.000 20.000
Cantidad de licencias 1 3 1 2 2 1
Total 11.500 250.348 75.284| 100.000| 80.000 20.000
Vida til (anos) 9 5 5 5 5 5
Tasa Actualiz. (%) 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Anualidad Inversion(US$/ano) 1.997 66.041 19.860| 26.380| 21.104 5.276
Mant. (%) 10% 10% - 10% 10% 10%

Anualidad Mantenimiento

(US$/ano) 1.150 25.035 19.195| 10.000 8.000 2.000
Costo Total Anual (US$/afo) 3.147 91.076 39.055| 36.380| 29.104 7.276

A demas se ha considero un software especializado para inspecciones visuales de las
lineas troncales. El calculo del costo anual de mismo se muestra a continuacion.
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. s Costo
ey - Tasa Anualidad Anualidad
Unidad | Inversion v'df util Actualiz. | Inversion Mant. Mantenimiento Total
(@nos) | "op) | (uss/aiio)| (*°) | (us$/afio) Anual
(US$/aio)
Software
_ para US$ | 245.929 5 10% 64.875 | 10% 24.593 89.468
inspecc.
visuales

3.5.3 Vehiculos de Operacion

El Consultor dimensiond un total de 11 camionetas: 2 en la administracion norte, 4 en la
administracion centro y 5 en la administracion sur.

El costo anual resultante de estos vehiculos es de US$166.996.

Se realizd un andlisis econdmico para determinar la conveniencia de compra o alquiler de
las las camionetas. Se considerd un valor de compra de $14.268.100 y un valor de alquiler
anual de $18.602.226, montos cuyos respaldos se presentan en el Anexo 2 — Estudio de
Mercado.

En el andlisis se compararon el valor presente neto (VPN) de la compra financiada de la
oficina con el VPN del alquiler anual descontado con la tasa del 10%. En el caso de la
compra financiada se supuso un periodo de amortizacion de 8 afios a una tasa del 4,35%
anual (correspondiente a la tasa promedio de los bonos emitidos por Transelec en 2013).

De este analisis surgié la conveniencia de la compra de las camionetas en lugar de su
alquiler.

3.5.4 Equipos VHF y Teléfonos Satelitales
Se ha considerado la adquisicion de equipos base VHF, UCR, UHF, Repetidores y Handy.

Adicionalmente se considera que es necesaria la adquisicion de teléfonos satelitales en las
zonales de la empresa para mantener la comunicacién en casos de un evento de fuerza
mayor.

El costo total anual considerado es el siguiente:
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. . ) . Vida | Tasa | 3USCE | Mant | Mantenimi | talAnual
Indirectos Unidad | Inversion | Cantidad | Total (al:itcl)ls) Ac:;:)hz. (US$/aiio | (%) ento (US$/aii
) (US$/aiio) 0)

BASE VHF Uss$ 467 25| 11.685 3 10% 4.699 | 10% 1.169 5.867
UCR Uss$ 132 25| 3.300 3 10% 1.327 | 10% 330 1.657
UHF USs$ 955 3| 2.865 3 10% 1.152 | 10% 287 1.439
REPETIDOR VHF Uss$ 1.601 14| 22.414 3 10% 9.013 | 10% 2.241 11.254
Handy Uss$ 94 57| 5.372 3 10% 2.160 | 10% 537 2.697
Telefono Satelital US$ 1.950 3| 5.850 3 10% 2.352 | 10% 585 2.937

3.5.5 Telecomando S/E Diego de Almagro

A diferencia de las otras subestaciones, la subestacion Diego de Alamgro sélo tiene control
local. Teniendo en cuenta que en esta subestacion existe 1 solo pafio del STT, se ha
definido para la operacion de este pafio la cantidad de un operador en horario normal, el
cual debe ser apoyado con un telecontrol elemental (sélo interruptor).

Se tiene en cuanta la anualidad del telecontrol de un interruptor cuyo costo resultante es el

siguiente:
Telecomando
Inversion (US$) 10.000
Vida util (afios) 15
Tasa Actualizacion (%) 10
Anualidad Inversion (US$/afio) 1.315

3.5.6 Asesorias Especiales a la Operacion

Se ha considerado la necesidad de contratacion de consultorias especializadas para la
solucién de fallas asi como el andlisis de la capacidad de sobrecarga de las instalaciones
entre otros. El costo anual de estas es de US$ 456.130.
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3.5.7 Peritajes por entes externos independienes

Se tuvo en cuenta la necesidad de peritajes por entes externos para el analisis de causas
de fallas y el estudio de materiales. El costo anual resultante por este concepto es de US$
56.663.

3.5.8 Costos Personal SS.EE.

Dadas las caracteristicas geograficas del STT, se requiere contar con movilizacién para el
transporte del personal operativo hacia y desde las subestaciones troncales que no cuentan
con un medio de transporte publico o que por su ubicacién geografica, son de dificil acceso.
Cada recorrido se dimensiond en funcidon de los requerimientos de personal de cada
subestacién, en términos de si las subestaciones son atendidas en forma continua, parcial o
son no atendidas.

Por otra parte, dada la lejania de algunas subestaciones a los centros urbanos, se requiere
alojamiento y alimentacion para el personal

De esta manera, el costo total anual por concepto de movilizacién, alojamiento y
alimentacion del personal de operacion de subestaciones resulto:

Cantidad de personal 7

E:(;):Stgyillnn;fazzanz())n casino medio dia US$/unidad 8

Costo alojamiento personal subestaciones US$/dia 72

Dias de pernoctacién al mes 20

Costo de Alojamiento US$ 130.494
Moviliacién diaria US$ / km 0,76

Costo de Traslado USs$ 151.251
Total Alojamiento y Movilizacién us$ 281.745
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3.5.9 Vestimenta Operarios

Se ha estimado un costo anual para todos aquellos puestos que requieran estar o ir
periodicamente a las EETT (Supervisores y Operadores) en materiales y vestimenta, los
que incluyen materiales menores, casco, guantes, botin dieléctrico, antiparras, puente nasal
moldeado, buzo pioloto azul, traje de PVC, capa azul de PVC y botas mineras, entre otros.

El costo resultante por este concepto fue el siguiente:

Cantidad de operarios 61
Costo vestimenta US$ / aino 227
Costo total de Vestimenta US$ 13.826

3.5.10 Costo Total de Actividades de Operacion

El costo total resultante de Actividades de Operacién se expresa en el siguiente cuadro:

Costo Anual

(US$/aiio)
SCADA 1.350.715
VHF 22.915
Telecomando S/E Diego de Almagro 1.315
Telefono Satelital 2.937
Dig Silent Total 94.223
0se2000 39.055
PSSE 36.380
EMTP 29.104
Software para inspecciones visuales 89.468
Software de protecciones 7.276
Camionetas de operacion 165.884
Alojamiento y Movilizacidn 281.745
Asesorias Especiales a la Operacién 456.130
Peritajes por entes externos independienes 56.663
Vestimenta de operarios 13.826
Total 2.647.635
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3.6. Valorizacion de las Actividades de Mantenimiento

En este punto se incluyen todos los costos de mantenimiento en los que incurre la
empresa virtual que opera en el drea de concesién de Transelec troncal que no se
consideran en los costos de las actividades realizadas por las brigadas.

3.6.1 Indemnizacién Trabajos en Franja Servidumbre y Dafio Corte Arboles

Se ha considerado un costo anual en concepto de indemnizacion por trabajos realizados
en la franja de servidumbre. Esta indemnizacion se refiere a pagos a propietarios por
concepto de faenas de roce y reparaciones que dafan siembras y frutales.

También se ha considerado un costo por indemnizacién a los duefos de los arboles que
son podados como actividad de mantenimiento en las lineas.

El monto total por indeminzaciones al afio es de US$ 56.183, el cual fue calculado de
acuerdo a referencias del mercado Chileno y a la experiencia del consultor.

3.6.2 Vehiculos de Mantenimiento

Se dimensiond un total de 33 camionetas teniendo en cuenta la cantidad de inspectores y
supervisores de mantenimiento. La distribucién de las mismas quedo determinada de la
siguiente forma: 8 en la administracién norte, 12 en la administracion centro y 10 en la
administracion sur. También se consideran 3 camionetas para los 3 administradores
zonales.

El costo total anual de los vehiculos de mantenimiento es de US$497.652.

3.6.3 Bodegaje de Materiales

Se ha dimensionado un total de 7 bodegas de 600 metros cuadrados cada una: 1 en la
administracion norte, 4 en la administracion centro y 2 en la administracion sur, a un costo
de alquiler de 58 US$/m? anuales.

Se realizd un andlisis econdmico para determinar la conveniencia de compra o alquiler de
las bodegas. Para ello se considerd informacién de mercado provista por todogalpon.cl. El
valor de compra resulta 21,3 UF/m?, mientras que el alquiler anual es del orden de 1,32
UF/m2/afo.
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En el andlisis se compararon el valor presente neto (VPN) de la compra financiada de la
oficina con el VPN del alquiler anual descontado con la tasa del 10%. En el caso de la
compra financiada se supuso un periodo de amortizacion de 8 afos a una tasa del 4,35%
anual (correspondiente a la tasa promedio de los bonos emitidos por Transelec en 2013).

De este analisis surgid la conveniencia de la opcién de alquiler de las bodegas en lugar de
su compra. Ademdas de su conveniencia econdmica, la opcidon de alquiler garantiza
flexibilidad en caso de ser necesario aumentar o reducir espacio de almacenamiento o en
caso de necesidad de mudar de zona geografica.

El costo anual resultante de las bodegas es el siguiente:

Tamafio unitario m? 600
Alquiler Anual US$/m? 58
Cantidad u. 7
Costo Total USs$ 244.020

3.6.4 Equipos Especiales de Mantenimiento

Se considerd un costo total de instrumentos especiales y equipos Unicos necesarios y
apropiados para desarrollar los procesos y actividades de mantenimiento tales como la
busqueda de puntos calientes en uniones y empalmes en lineas y terminales en barras y
equipos de subestaciones. La variedad de estos equipos se determind en base a la
experiencia del consultor en el mercado chileno y se respaldd con informacion recibida por
Transelec.

Este rubro incluye la adquisicidn entre otros de:

. Equipos termovisores

. GPS

o Medidores de altura

. Equipos de llenados de gas de interruptores
. Amperimetros de tenaza

. Detector de fuga de gas

. Medidor de corriente de fuga

. Camaras de Coronografia

. Filtradoras de aceite

. Manipuladoras de gas SF6
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. Osciloscopios

. Medidores de resistencia de aislacion para circuitos de control

. Caja de calibracién y/o verificacion para relés electromagnéticos, electronicos y
numéricos.

. Localizador de Fallas Portatil

. Computadores portatiles

. Cajas de pruebas

Esto resulté en una una inversion total que se refleja en el siguiente cuadro:

Equipos especiales de Mantenimiento
Unidad USs$
Inversion 2.764.756
Vida til (afios) 10
Tasa Actualizacion. (%) 10
Anualidad Inversion (US$/afio) 449.951

3.6.5 Inspeccion de Lineas mediante UAV

Se considera necesaria la inspeccién visual aérea de las lineas mediante vehiculo no
tripulado debido a que permite obtener videos y fotografias en alta resolucion de las
instalaciones.

Los parametros utilizados para determinar el costo de este concepto son los siguientes:

Servicio inspeccidn aéreas de lineas mediante UAV US$/km 29
Inspecciones por afo 1
km 3.723
Costo Total uss$ 106.961
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3.6.6 Inspeccion de Lineas en Helicoptero

Los parametros utilizados para el calculo de esta actividad se muestran a continuacion:

Servicio inspeccién aéreas de lineas USsS/h 1.850
Velocidad km/h 30
Costo Unitario USS/km 62
Inspecciones por afio 1
Km a recorrer 3.723
Costo Total uss 229.613

3.6.7 Reparacion de Caminos

Se considera necesaria la inclusion del costo de reparacion de los caminos de acceso a las
estructuras, de modo de permitir un acceso seguro del camion lavador. El costo anual
resultante de esta tarea es de US$283.313.

3.6.8 Costo Total de Actividades de Mantenimiento

El costo total resultante de Actividades de Mantenimiento se expresa en el siguiente
cuadro:

USs$

Indemnizacién por trabajos en la franja servidumbre
y por dafo en cortes de arboles >6.183
Camionetas de Mantenimiento 497.652
Bodegas 244.020
Equipos especiales de Mantenimiento 449,951
Inspeccion de Lineas mediante UAV 106.961
Inspeccion de Lineas en Helicoptero 229.613
Reparacion de Caminos 283.313

Total 1.867.693
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3.7. Valorizacion de las Actividades de Administracion

Para dimensionar los recursos de administracion de la empresa operando dentro del area
de concesion de Transelec troncal, el Consultor tomd como base estandares, obtenidos de
consultas con empresas especializadas en los distintos rubros, estandares consultados a
empresas eléctricas y de servicios e informacion que dispone de informes presentados en
procesos tarifarios anteriores. A partir de este analisis, se ha obtenido la cantidad de
recursos de administraciéon que minimizan los costos anuales requeridos para gestionar la
operacion y servicio de la empresa. Las cotizaciones de equipos, mobiliario, vehiculos,
informatica, otros insumos y oficinas, se realizaron via la consulta a varias empresas
especializadas tal como fue detallado anteriormente. El listado de las empresas
consultadas es el siguiente:

e Asesorias e Inversiones Los Rincones SpA
e Genpower, Sistemas de Potencia

e http://www.gpsproperty.cl/

e Todo Galpén Inmobiliaria

e Portal Inmobiliario

e PESCO Santiago

e Comercial Shoot Chile Ltda

e Mitsubishi Gracia

e Scharfstein S.A.

e Conexions ofthard

e PC Factory

e Interwins

e Tec-oh

e Entel

e Comercial Agustin Ltda
e XCMG

e Discovery Air Chile

e Edapi

e Ergotec

e Muebles Sur

e Marsh S.A. Corredores de Seguros
e TFC Soluciones

e Abits Chile Software

e DIgSILENT Ltda

o KUPFER
e Baterias CHM
e Alstom
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e Siemens
e Gobantes
e Cummins
e Melon

e ACI Accionamiento Control Industrial
e Schneider Electric
e Ferrovial

Los costos cotizados fueron anualizados de acuerdo a la vida util de cada componente y
considerando una tasa de descuento de 10% real anual. Para determinar la vida util
econdmica de cada insumo, el Consultor averigud las practicas de renovacion de equipos
en industrias de tecnologia equivalente y analizd las vidas Utiles recomendadas por el
servicio de impuestos internos (SII).

Las vidas Utiles utilizadas en la valorizacidn son las siguientes:

Vida Util Recursos Administrativos

Item Vida Util
(anos)
Mobiliario 5
Linea blanca 5
Computacion 5
Software 5
Comunicaciones 10 (3 en el caso de celulares)
Vehiculos 5
Inmobiliario 50

A continuacion se describen los recursos administrativos mas importantes dimensionados y
su valorizacién a los precios unitarios determinados en el estudio de mercado
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3.7.1 Edificios Administrativos y Equipamiento del Personal

3.7.1.1 Edificios Administrativos

Corresponde a las oficinas destinadas a las labores de administracion. Se consideran
oficinas centrales, oficinas regionales (COZ) y oficinas en terreno para albergar personal
de los centros de operacién zonales, las que se distribuyen a lo largo del sistema conforme
se han dispuesto las jefaturas zonales.

Para las oficinas centrales se establecid un estandar de 10 metros cuadrados (m2) por
trabajador como superficie Util, lo que incluye salas de reunién, pasillos, servicios y
cualquier otro espacio dedicado al uso exclusivo de sus ocupantes. De acuerdo a la
estructura del personal de la empresa modelada, las oficinas centrales resultaron en un
total de 682 metros cuadrados.

En el caso de las oficinas centrales se realizd un analisis econdmico para determinar la
conveniencia de compra o alquiler de las mismas. Para ello se considerd informacién de
mercado relevada por el consultor inmobiliario Global Property Solutions. Los valores
empleados fueron los siguientes:

Precios promedio | Precios promedio
Corredor mensual Arriendo | Compra Oficinas
Oficinas Clase A+, A Clase A+, A
(UF/m?) (UF/m?)
Santiago 0.42 42.50
Vitacura 0.53 70.00
Providencia 0.52 55.00
Las Condes 0.62 67.09
Huechuraba. Ciudad Empresarial 0.37 41.00
Promedio 0.49 55.12
GPS, Informe del GPS, Informe del
Mercado de Mercado de
Oficinas, 4to Oficinas, ler
Fuente: Trimestre 2013 Trimestre 2012

En el andlisis se compararon el valor presente neto (VPN) de la compra financiada de la
oficina con el VPN del alquiler anual. En el caso de la compra financiada se supuso un
periodo de amortizaciéon de 8 afios a una tasa del 4,35% anual (correspondiente a la tasa
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promedio de los bonos emitidos por Transelec en 2013). El andlisis determind la
conveniencia de la compra de las oficinas administrativas centrales.

Para las oficinas regionales y en terreno en cambio se establecié un estandar de 11
metros cuadrados por trabajador, considerando 1 metro cuadrado para recepciéon de
personal en transito. Asi, las oficinas regionales resultaron en un total de 429 metros
cuadrados Y las oficinas en terreno, 473 metros cuadrados.

En este caso se considerd el costo de construccidon ya que al tratarse de oficinas que se
encuentran en el interior de las subestaciones no existe un mercado inmobiliario de las
mismas que pueda considerarse como referencia. Para el calculo de la opcidén de
construccion se empled el valor de edificacion de albadileria empleado en la valorizacién
de las edificaciones del VI al que se adicionaron los imprevistos, seguro de obra, utilidad
del contratista y gastos generales del contratista.

La anualidad total en oficinas administrativas es de US$334.663.

3.7.1.2 Insumos de Oficinas

En este item se incluye todo el equipamiento administrativo necesario para gestionar la
operacion y servicio de la empresa.

Se conforman distintos mddulos de equipamiento de oficina y personal, se les define el
equipamiento y se computan las necesidades de cada tipo. Por ejemplo:

Colectivo: elementos de oficina para posiciones gerenciales y jefaturas.
Director: elementos de oficina para Directorio

Administrativo: elementos de oficina para areas administrativas, recepciéon, puestos no
gerenciales

Técnico: elementos de oficina para areas técnicas, de ingenieria y soporte

Por otro lado, se prevén otros recursos como por ejemplo central telefénica, camaras de
vigilancia y celulares que fueron considerados en forma separada a los modulos ya que
tienen sus particularidades de asignacion.

Todos los recursos considerados corresponden a los siguientes:

e Mobiliario: Escritorios, sillas, mesas, repisas, insumos de oficina, etc.
e Linea blanca: Refrigerador, vajilla, etc.
e Computacién: PC escritorio, notebooks, impresoras, fotocopias, etc.
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e Comunicaciones: Camaras de vigilancia, centrales telefonicas, telefonia mdvil, etc.

El costo total anual de equipamiento de edificios administrativos y equipamiento e insumos
de oficinas considerados en el COMA, es de US$615.372.

3.7.2 Gastos en Informatica y SAP

La empresa requiere sistemas informaticos eficientes para la correcta gestion
administrativa del STT. La inversion y gastos en informatica considera cuatro
componentes: 1) software SAP para la correcta gestién administrativa, que incluye
modulos de contabilidad y remuneraciones y su correspondiente mantenimiento, 2)
servicios de administracion y mantenimiento, 3) redes computacionales y 4) hardware y
software.

- Software SAP:

SAP ERP es una herramienta robusta y confiable que se adecla razonablemente a las
necesidades de gestion de una empresa que administra, opera y mantiene las
instalaciones troncales existentes. Asimismo, se considera un gasto anual por concepto de
mantenimiento y actualizacion del sistema SAP ERP.

- Servicios de Administracion y Mantenimiento:

Se considera un costo anual de mantenimiento y administracién de las unidades UPS y
mantencion de servidores y seguridad informatica.

Redes computacionales:

Se consideran redes computacionales en las oficinas centrales yregionales.
- Hardware y Software:

En este item se incluyen:

e Hardware de soporte para la empresa: servidores, storage, firewall, UPS
e Software de soporte: Windows Server
e Servicios:

v Respaldo externo
v' Internet, renta anual
v’ Servidor de correo Google apps

e Softwares para computadores y otros:
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Windows 8

Microsoft Office 2013
Microsoft Visio Standard 2013
Project Standard 2013

ArcGis 10.2.2-Standard
Autocad LT 2015

MatLab

AN NI N NI N SN

Todo lo anterior significa un costo anual para la EM por concepto de informatica de
US$199.142.

3.7.3 Servicios Basicos

La cantidad de recursos de los servicios basicos de electricidad y agua, se ha
dimensionado de acuerdo a lo que requiere el STT.

Se establecid un costo de $ 18.988 por persona por mes para el consumo de agua y
electricidad llegando a un total anual de US$52.949 (incluyendo el costo de agua por
persona para toda la empresa, y el costo de electricidad por persona para las oficinas
centrales).

Ademas, el costo de electricidad en el resto del sistema troncal se obtuvo a partir de la
informacién proporcionada por el CDEC respecto del costo en consumo de energia pagado
al CDEC y el costo en consumo de energia pagado a distribuidoras, prorrateando el costo
total de acuerdo al criterio de prorrateo de las instalaciones comunes del VI. De esta
manera, se obtuvo un costo total anual de US$768.868 por consumo de energia en
subestaciones.

El costo total anual por concepto de servicios basicos considerados para la
empresa asciende a US$821.817.

3.7.4 Servicios Tercerizados de Administracion

Como costo tercerizado se consideran los guardias necesarios para el control de acceso de
las instalaciones troncales consideradas estratégica, el personal de aseo y servicio de
juniors. Este personal se valorizd utilizando el percentil 25 de la muestra de empresas de
tamafio pequeno de la encuesta Price. El Consultor fundamenta esta decision en el hecho
que el personal necesario para realizar estas labores, es un personal que no requiere
mayor especializacion, y también en el hecho que las empresas que ofrecen este tipo de
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servicios tercerizados, son empresas pequefnas que tienen costos de manejo de
personal mas bajo que empresas que manejan persona mas especializado.

Se consideran en total 20 guardias para control de acceso, 28 personas para aseo de las
oficinas centrales, oficinas regionales y salas de comando y 3 juniors en las oficinas
centrales. El costo total anual por este concepto en la EM asciende a US$890.705, costo
que incluye un 10% de utilidades del contratista.

3.7.5 Vehiculos de Gerencia

Se considera un valor de costo de combustible que considere el uso de vehiculos con
diferentes tipos de combustiblesm pero privilegiando el uso de diésel. Considerando la
siguiente ponderacion se llega a un valor Unico representativo:

Combustible USS/litro | Ponderacidn
Gasolina 93 Octanos 1,45 16%
Gasolina 95 Octanos 1,5 17%
Gasolina 97 Octanos 1,55 17%
Diesel 1,17 50%

Valor (USS/litro) 1,34

Se considera un vehiculo para la gerencia general. Se estimé un recorrido anual de 20.000
kildbmetros, un rendimiento de 10 km/litro, un costo de combustible de US$ 1,34/litro, y se
incluyeron gastos por mantenimiento en taller, permisos de circulacion, seguro obligatorio,
revision técnica y seguros, lo que resulta en un costo de capital anual de US$ 4.280 y un
costo anual de operacidon y mantenimiento de US$ 4.140.

3.7.6 Alojamiento y Alimentacion Personal de Mantenimiento

Se considerd un costo diario de alojamiento de $38.000 y costo de alimentacion de $4.000
diarios equivalentes a media pension (desayuno y cena). Con ello, el costo total anual por
concepto de alojamiento y alimentacion del personal de mantenimiento de subestaciones
resulta en US$345.551 anual.
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3.7.7 Seguros

El Consultor se basd en la informacion provista por el contratista, quien se interiorizd de
las practicas y experiencias que en esta materia tienen las empresas de transmision
eléctrica. Los seguros considerados son:

» Pdliza de todo riesgo para bienes fisicos de las subestaciones: El seguro mas
importante que contrata la transmisora es el seguro sobre las instalaciones.

» Pdliza de responsabilidad Civil: Con este se cubre los costos que algun hecho
fortuito de responsabilidad de la empresa pueda ocasionar a terceros.

» Pdliza de Terrorismo: Este seguro cubre acciones de terceros sobre
las instalaciones.

= Pdliza respecto a viajes en helicopteros y otros seguros menores (como el de
incendio y sismos de edificios)

Se llegd asi a un costo anual por concepto de seguros de US$1.892.854.

3.7.8 Financiamiento del CDEC

Como se expresa en el Anexo 2 de las Bases, de acuerdo a la legislacion nacional, una
empresa de transmision troncal debe participar y contribuir al pago de diversos
organismos y procesos que permiten el funcionamiento del sector eléctrico. Deben
considerarse, en consecuencia, los costos asociados a esas actividades, entre los cuales
estan los costos asociados a los CDEC, Panel de expertos, etc.

La DAP elabora cada afo un presupuesto anual del CDEC-SIC, sobre la base del
presupuesto propio y los presupuestos anuales que le sean presentados por el
Directorio, la DO y la DP antes del 30 de septiembre de cada afo. El presupuesto es
confeccionado de acuerdo al procedimiento denominado “Procedimiento de
elaboracién del Presupuesto Anual” que elabore la DAP. En este procedimiento se detallan
las normas que se deben aplicar al presupuesto de gastos corrientes, al presupuesto de
inversiones anuales y a los suplementos presupuestarios tanto de gastos corrientes
como de inversion.

El presupuesto anual del CDEC-SIC, preparado en la forma antedicha, es presentado al
Directorio para su aprobacion.

El Consultor analizd el presupuesto oficial actualizado de gastos de operacion e inversion
del CDEC para el aifo 2014, asi como el porcentaje de participacién de Transelec, empresa
que abarca el area de concesidn de la empresa modelada. El monto asi obtenido se ajusto
en funcion de la asignacion troncal, resultando en un valor anual de US$1.449.884.

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 289



KAS & siG1A mercado

CO,.)SLIltO,,a en Enel'gfa INI-:'-:I':'! MARKETS INTERMATIODMNAL

Ap AF Erowp Company

3.7.9 Financiamiento del Panel de Expertos

Segun resolucion exenta N° 129 de la Subsecretaria de Economia, Fomento vy
Reconstruccion de fecha 31 de diciembre de 2013, que fija y aprueba presupuesto para
financiamiento del panel de expertos, Transelec debe pagar un total de US$138.507 para
el SIC, monto que fue validado por el Consultor para aplicar a la empresa virtual.

3.7.10 Financiamiento del Estudio de Transmision Troncal

La Comision Nacional de Energia establece la proporcion y el monto que debe recaudar de
cada participante por concepto del costo total del Estudio de Transmisidon Troncal. En este
caso, establece que Transelec debe pagar un total de $ 293.329.210 correspondientes al
42,8 % del costo total del estudio. Por consiguiente, para la empresa modelada se
establecid6 como gasto anual a considerar en el COMA, el 25% (cada 4 afos) de este
monto equivalente a US$171.852.

3.7.11 Directorio

El Consultor considera que el Directorio de una empresa tiene como funciones tanto
definir estrategias y planes para su desarrollo y crecimiento como para las politicas de
administracion y operacién de las instalaciones existentes. Por otra parte, en el largo
plazo, la accion de un directorio en una empresa de transmision troncal permite
mantener grados de eficiencia que de alguna manera van a irse reflejando en menores
VATT. En consecuencia, el Consultor ha incluido en la estructura de personal un Directorio
conformado por 1 presidente y 4 directores. Para determinar su costo anual, se ha
establecido una remuneracion anual de US$128.430 para el presidente y de US$402.614
para los directores, montos obtenidos considerando 12 sesiones de directorio al afo,
sumando un costo total anual de US$531.044.

3.7.12 Capacitacion del Personal

La capacitacion del personal considerada incluye charlas y cursos de liderazgo,
comunicacioén, rol del supervisor, evaluacién del desempeio, induccién a las tareas del
cargo, descripcion y perfiles de cargo. De acuerdo al precio determinado por el
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contratista, se considera un costo de UF 1.5 por hora de capacitacion, lo que incluye el
disefio e implementacion del curso para grupos promedio de 2 personas, y el costo de los
materiales. Se establecieron 1,4 horas de capacitacion por cada 100 horas trabajador al
ano.

Segun lo establece el Servicio nacional de Capacitacion y Empleo (SENCE), las empresas
que invierten en capacitacion de sus recursos humanos, descuentan del monto a pagar de
sus impuestos a la renta. El monto maximo anual es del 1% de las remuneraciones
imponibles pagadas por la empresa en el mismo lapso, o de 9 Unidades Tributarias
Mensuales (UTM) en el caso que el 1% sea inferior a esa cifra y que la planilla anual de
remuneraciones sea igual o superior a 45 UTM. En consecuencia, descontado el
beneficio tributario SENCE, el costo anual por concepto de capacitacion resultd de
US$145.296.

3.7.13 Patentes Comerciales y Contribuciones

El costo por patentes municipales y contribuciones se dimensiond utilizando informacion
entregada por Transelec referente al pago real de patentes comerciales y contribuciones
por instalaciones troncales incurridos en 2013. En el caso de las contribuciones y patentes,
el monto obtenido fue prorrateado entre instalaciones troncales y no troncales de acuerdo
al criterio de prorrateo de instalaciones comunes utilizado en el VI. Para las patentes
comerciales, el Consultor ha considerado lo que la ley 3.063 de rentas municipales estipula
en su articulo 24, donde establece que “El valor por doce meses de la patente sera de un
monto equivalente entre el dos y medio por mil y el cinco por mil del capital propio de
cada contribuyente, la que no podra ser inferior a una unidad tributaria mensual ni
superior a ocho mil unidades tributarias mensuales”. El monto total anual por concepto de
patentes comerciales y contribuciones asciende a US$768.788.

3.7.14 Otros Costos

Los siguientes costos fueron dimensionados mediante informacidon provista por
especialistas e informacion conocida por el Consultor:

» Responsabilidad Social Empresarial

» Pasajes y viaticos administrativos

= Comité de auditoria

» Auditorias externas

= Costo mantenimiento salas de comando
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» Gastos comunes de oficina

= Telefonia fija y celular

= Gastos asociados a la renovacién normal de personal
» Auditorias externas

* Uniforme para secretarias

La siguiente tabla resume todos los costos anuales de administracién de la empresa
operando bajo el area de concesidon de Transelec troncal:

Actividades de ADMINISTRACION US$/aiio
Costos de equipamiento del personal propio 615.372
Gastos en Informatica 199.142
Servicios basicos (electricidad, agua) 821.817
Servicios tercerizados administracion 890.705
Costo de (;apital y OyM vehiculo gerencia 8.420
Alojamiento y Casinos personal administracion 345.551
Seguros 1.892.854
Directorio 531.044
Financiamiento CDEC 1.449.884
Estudios de transmision troncal 138.507
Panel de Expertos 171.852
Otros costos 1.515.195
TOTAL 8.580.343

3.8. Resumen COMA del Area Concesién Troncal de Transelec

El cuadro siguiente resume el costo total anual por concepto de actividades de operacion,
mantenimiento y administracion de la empresa que abarca el area de concesion troncal de
Transelec, sin considerar las brigadas de O&M, en US$ de Diciembre de 2013;

COMA TOTAL 23.280.257,
Remuneraciones 10.184.587
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Costos de Actividades COMA: 13.095.671]
Actividades de OPERACION 2.647.635
SCADA 1.350.715
Telefono satelital 2.937
Anualidad vehiculos de operacion 165.884
Movilizacién, alojamiento y casinos personal 281.745
Costo anual software DigSilent y Ose2000 133.278
Equipos VHF 22.915
PSSE 36.38(0
EMTP 29.104
Software para inspecciones visuales 89.468
Software de protecciones 7.276
Asesorias especiales a la operacion 456.130
Perritajes por entes externos independientes 56.663
Vestimenta 13.826
Telecomando S/E Diego de Almagro (Inversion) 1.315
Actividades de MANTENIMIENTO 1.867.693
Anualidad vehiculos de mantenimiento 497.652
Indemnizacion por dafio corte de arboles y por trabajos 56.183
Equipos especiales de Mantenimiento 449.951]
Reparacion de caminos 283.313
Costo anual de inspeccion con helicoptero 229.613
Costo anual de inspeccion de lineas mediante UAV 106.961
)Anualidad Bodegas 244.020
Actividades de ADMINISTRACION 8.580.343
Costos de equipamiento del personal propio 615.372
Gastos en Informatica 199.142
Servicios basicos (electricidadagua) 821.817
Servicios tercerizados administracion 890.705
Costo de capital y OyM vehiculos de gerencia 8.420
Alojamiento y Casinos personal administracion 345.551
Seguros 1.892.854
Directorio 531.044
Financiamiento CDEC 1.449.884
Estudios de transmision troncal 138.507
Panel de Expertos 171.852
Otros costos 1.515.195
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4. DETERMINACION COMA DE LOS OTROS TRAMOS TRONCALES

Para determinar el COMA (sin considerar operacion y mantenimiento de brigadas) de los
otros propietarios, se consideré6 la proporciéon del COMA (sin incluir operacién y
mantenimiento de brigadas) en relacién al VI troncal del area de concesion de Transelec
troncal y este porcentaje fue luego aplicado a las instalaciones de transmisién en funcién
del VI troncal de dichas empresas. El porcentaje a aplicar sobre el VI de los otros tramos
troncales fue de 1,26%.

El cuadro siguiente resume el costo total anual por COMA (sin OyM de las brigadas) de los
otros tramos en US$ de Diciembre de 2013:

uUss COMA sin BRIGADAS
Otros tramos 7.658.080
5. RESULTADOS DEL COMA DE LA EMPRESA MODELO

Los totales de los principales rubros del COMA se muestran en el siguiente cuadro:

Concepto COMA (USS)
O&M Brigadas 17.179.186
Coma (sin O&M Brigadas)- Transelec 23.280.257
Coma (sin O&M Brigadas) - otros tramos 7.658.080
Total COMA 48.117.523
Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 294



KAS

@ SIGLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDGY MARKETS INTERMATIODMNAL
WP Compan

re
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RESULTADOS DE COMA POR TRAMO Y PROPIETARIO

Agrupando los registros de la base de datos de asignacion se obtiene COMA por tramo y propietarios seguin se expone en los
siguientes cuadros.

Resultados COMA:
SIC Propietario
, Colbiin . P.E. El

Id Tramo Nombre Troncal TOTAL Transelec il Transm il Ee] =R Sapaa e Arrayan
TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 2.558.187 2.552.276 5.911 - -
TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 906.698 906.698 - - -
TSIC-03 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 172.782 172.782 - - -
TSIC-04 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 1.135.798 1.131.852 3.945 - -
TSIC-05 Charrua 500->Ancoa 500 I 2.058.654 2.058.654 - - -
TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 II 2.556.940 2.556.940 - - -
TSIC-07 Diego de Almagro 220->Carrera 471.216 471.208 7 - -

Pinto 220 I
TSIC-08a | Carrera Pinto 220->San Andres 220 414.173 347.403 7 - 66.764

I
TSIC-08b | San Andres 220->Cardones 220 I 360.388 293.601 7 - 66.780
TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 I 525.691 525.672 19 - -
TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 II 486.327 486.309 18 - -
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 488.398 488.380 18 - -
TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada 422.037 422.037 - - -

2201
TSIC-13 Maitencillo 220->Punta Colorada 421.964 421.964 - - -
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22011
TSIC-14 Punta Colorada 220->Pan de 525.902 525.824 - 78 - -
Azucar 220 1
TSIC-15 Punta Colorada 220->Pan de 522.956 522.879 - 78 - -
Azucar 220 II
TSIC-16 Pan de Azucar 220->Monte 156.184 155.912 - 272 - -
Redondo 220 II
TSIC-17 Monte Redondo 220->Las Palmas 397.297 397.041 - 256 - -
TSIC-18 %ﬁﬁnlz}y 220->Las Palmas 220 I 200.927 200.666 - 261 - -
TSIC-19a | Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 358.438 277.810 - 273 - 80.354
TSIC-19b IDon Goyo 220->Talinay 220 I 174.619 102.000 - 266 - 72.353
TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 354.076 354.076 - - - -
TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 346.295 346.295 - - - -
TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 I 411.095 411.095 - - - -
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 II 411.095 411.095 - - - -
TSIC-24 Nogales 220->Quillota 220 I 263.698 263.302 - 396 - -
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 263.519 263.123 - 396 - -
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 102.622 100.649 - 1.973 - -
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 II 102.622 100.649 - 1.973 - -
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 I 496.800 496.800 - - - -
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 490.121 490.121 - - - -
TSIC-30 Colbiin 220->Candelaria 220 I 803.607 14.041 45.757 743.809 - -
TSIC-31 Colbun 220->Candelaria 220 II 806.083 14.041 45.757 746.285 - -
TSIC-32 Candelaria 220->Maipo 220 I 225.977 15.078 43.344 167.554 - -
TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 II 234.504 15.078 43.344 176.082 - -
TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 162.834 44.154 26.353 92.327 - -
TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 146.886 56.788 26.353 63.745 - -
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TSIC-36 Colbtin 220->Ancoa 220 209.719 93.933 28.766 87.020 -
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 139.586 139.586 - - -
TSIC-38 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 509.514 507.563 - 1.951 -
TSIC-39 ICIerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 346.665 346.665 - - -
TSIC-41 Chena 220->Cerro Navia 220 I 262.750 197.376 - 12.461 52.914
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 II 262.760 192.982 - 12.461 57.317
TSIC-43 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 283.907 267.490 - - 16.417
TSIC-44 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 286.273 269.856 - - 16.417
TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 138.005 138.005 - - -
TSIC-46 El Rodeo 220->Chena 220 I 213.813 197.395 - - 16.417
TSIC-47 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 143.524 143.524 - - -
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 II 52.952 36.535 - - 16.417
TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I 216.913 215.569 - 1.344 -
TSIC-50 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 216.010 214.703 - 1.306 -
TSIC-51 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 256.083 256.083 - - -
TSIC-52 ,IAIto Melipilla 220->Cerro Navia 220 278.073 276.806 - 1.267 -
TSIC-53 Encoa 220->Itahue 220 I 392.232 392.232 - - -
TSIC-54 Ancoa 220->Itahue 220 II 394.001 394.001 - - -
TSIC-58 Charrua 220->Hualpen 220 926.265 926.265 - - -
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 187.270 187.270 - - -
TSIC-60 Tap Laja 220->Temuco 220 808.445 808.215 - 230 -
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 I 738.972 738.972 - - -
TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 380.833 380.833 - - -
TSIC-64 Charrua 220->Mulchen 220 I 125.056 48.401 76.655 - -
TSIC-65 Charrua 220->Mulchen 220 II 129.337 48.402 80.935 - -
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TSIC-66 Mulchen 220->Cautin 220 I 127.719 51.624 76.095 - -
TSIC-67 Mulchen 220->Cautin 220 II 132.293 51.624 80.669 - -
TSIC-68 | Temuco 220->Cautin 220 I 190.508 190.508 - - -
TSIC-69 Temuco 220->Cautin 220 II 189.339 189.339 - - -
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 II 659.397 659.397 - - -
TSIC-71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II 287.211 287.135 - 76 -
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 I 723.871 723.871 - - -
TSIC-73 Valdivia 220->Rahue 220 I 789.234 789.111 - 123 -
TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 I 684.512 684.512 - - -
TSIC-75a | Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 709.226 709.226 - - -
TSIC-75b | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 542.494 542.494 - - -
TSIC-76 Eolpaico 500->Polpaico 220 I 564.779 564.779 - - -
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 610.338 610.338 - - -
TSIC-78 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 638.891 570.668 - 68.223 -
TSIC-79 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 554.421 546.164 - 8.257 -
TSIC-80 Ancoa 500->Ancoa 220 I 685.858 685.858 - - -
TSIC-81 Charrua 220->Charrua 500 I 572.072 572.072 - - -
TSIC-82 Charrua 220->Charrua 500 II 585.475 585.475 - - -
TSIC-83 Charrua 220->Charrua 500 III 599.989 599.989 - - -
TSIC-84 Polpaico 220->Los Maquis 220 253.898 28.322 225.576 - -
TSIC-85 Polpaico 220->El Llano 220 196.159 27.774 22.646 - 145.739
TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 175.932 549 175.384 - -
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Id Tramo Nombre Troncal TOTAL Tr;:sr(te‘leec E-CL AES GENER | M Escondida | M Zaldivar Angamos Edelnor
TSING-01 | Tarapaca 220->Lagunas 220 I 317.233 317.233 - - - - - -
TSING-02 | Tarapaca 220->Lagunas 220 II 324.876 324.876 - - - - - -
TSING-03 | Crucero 220->Lagunas 220 II 790.355 756.182 30.487 - - - - 3.686
TSING-04 | Crucero 220->Nueva Victoria 220 I 665.671 631.498 30.487 - - - - 3.686
TSING-05 | Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I 178.612 178.612 - - - - - -
TSING-06 | Crucero 220->Encuentro 220 I 178.877 140.605 34.587 - - - - 3.686
TSING-07 | Crucero 220->Encuentro 220 II 185.606 147.334 34.587 - - - - 3.686
TSING-08 | Atacama 220->Encuentro 220 I 484.249 480.150 4.099 - - - - -
TSING-09 | Atacama 220->Encuentro 220 II 478.513 474.414 4.099 - - - - -
TSING-10 | Atacama 220->Domeyko 220 I 524.691 22.331 - - 502.360 - - -
TSING-11 | Atacama 220->Domeyko 220 II 525.692 22.331 - - 503.361 - - -
TSING-12 | Domeyko 220->Escondida 220 204.398 - - - 204.398 - - -
TSING-13 | Domeyko 220->Sulfuros 220 130.448 - - - 130.448 - - -
TSING-14 | Nueva Zaldivar 220->Escondida 253.279 - - 17.734 194.557 - 40.987 -
TSING-15 i;gerinto 220->Nueva Zaldivar 220 622.783 - 7.230 39.916 477.275 - 98.361 -
TSING-16 ILaberinto 220->Nueva Zaldivar 220 621.338 - 7.230 120.430 - 477.275 16.402 -
TSING-17 ILIaberinto 220->El Cobre 220 208.170 - 169.586 22.181 - - 16.402 -
TSING-18 | Crucero 220->Laberinto 220 I 812.166 8.012 37.718 22.181 673.984 - 66.586 3.686
TSING-19 | Crucero 220->Laberinto 220 II 857.969 8.012 37.718 72.157 - 719.995 16.402 3.686
TSING-20 | Lagunas 220->Pozo Almonte 220 442.612 88.460 332.550 - - - - 21.603

Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xIsx, hoja: COMA TRAMO
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PARTE B3: VATT Y FORMULAS DE INDEXACION

1. CALCULO DEL VATT

Se determind el VATT como la suma del AVI y del COMA calculados en las partes B1 y B2. Las siguientes tablas presentan los
resultados del VATT para los tramos troncales y propietarios.

Resultados VATT:

SIC Propietario

Id Tramo Nombre Troncal TOTAL Transelec Colbiin .fg::; Chilectra CDA San Andres AF:'rElyEL
TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 19.347.690 19.315.800 31.890 - -
TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 6.131.943 6.131.943 - - -
TSIC-03 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 991.258 991.258 - - -
TSIC-04 | Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 7.196.748 7.175.464 21.284 - -
TSIC-05 Charrua 500->Ancoa 500 I 14.169.235 14.169.235 - - -
TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 II 17.634.045 17.634.045 - - -
TSIC-07 Diego de Almagro 220->Carrera 3.020.719 3.020.679 40 - -

Pinto 220 I

TSIC-08a | Carrera Pinto 220->San Andres 220 2.606.661 2.324.218 38 - 282.405
TSIC-08b ISan Andres 220->Cardones 220 I 2.264.584 1.981.999 37 - 282.548
TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 I 3.579.964 3.579.860 103 - -
TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 II 3.346.712 3.346.615 97 - -
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 3.343.840 3.343.743 97 - -
TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada 2.740.166 2.740.166 - - -
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TSIC-13 Maitencillo 220->Punta Colorada 2.739.068 2.739.068 - - - - - -
TSIC-14 ﬁigtlal Colorada 220->Pan de 3.213.540 3.213.121 - 419 - - - -
Azucar 220 1
TSIC-15 Punta Colorada 220->Pan de 3.213.075 3.212.656 - 419 - - - -
Azucar 220 II
TSIC-16 Pan de Azucar 220->Monte 875.956 874.488 - 1.468 - - - -
Redondo 220 II
TSIC-17 Monte Redondo 220->Las Palmas 2.730.641 2.729.258 - 1.384 - - - -
TSIC-18 %’gﬁnIaIy 220->Las Palmas 220 I 1.245.588 1.244.180 - 1.408 - - - -
TSIC-19a | Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 2.100.901 1.760.839 - 1.473 - - - 338.588
TSIC-19b IDon Goyo 220->Talinay 220 I 1.080.307 763.861 - 1.436 - - - 315.011
TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 2.221.178 2.221.178 - - - - - -
TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 2.195.247 2.195.247 - - - - - -
TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 I 2.689.978 2.689.978 - - - - - -
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 II 2.689.978 2.689.978 - - - - - -
TSIC-24 Nogales 220->Quillota 220 I 1.556.004 1.553.869 - 2.135 - - - -
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 1.559.386 1.557.250 - 2.135 - - - -
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 615.807 605.162 - 10.644 - - - -
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 II 615.807 605.162 - 10.644 - - - -
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 I 3.376.524 3.376.524 - - - - - -
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 3.360.729 3.360.729 - - - - - -
TSIC-30 Colbun 220->Candelaria 220 I 5.962.417 94.780 233.928 5.633.709 - - - -
TSIC-31 Colbun 220->Candelaria 220 II 5.972.459 94.780 233.928 5.643.752 - - - -
TSIC-32 Candelaria 220->Maipo 220 I 1.437.419 101.733 223.197 1.112.489 - - - -
TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 II 1.474.985 101.733 223.197 1.150.055 - - - -
TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 864.990 270.126 138.243 456.621 - - - -
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TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 781.218 345.461 138.243 297.514 -
TSIC-36 Colbun 220->Ancoa 220 1.095.564 548.847 148.975 397.742 -
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 766.920 766.920 - - -
TSIC-38 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 3.220.736 3.210.213 - 10.523 -
TSIC-39 gerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 2.232.507 2.232.507 - - -
TSIC-41 Chena 220->Cerro Navia 220 I 1.393.985 1.103.831 - 67.223 222.931
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 II 1.394.069 1.090.929 - 67.223 235.917
TSIC-43 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 1.682.428 1.597.085 - - 85.343
TSIC-44 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 1.687.704 1.602.361 - - 85.343
TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 821.032 821.032 - - -
TSIC-46 El Rodeo 220->Chena 220 I 1.438.714 1.353.371 - - 85.343
TSIC-47 Alto Jahuel 220->EIl Rodeo 220 II 844.790 844.790 - - -
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 II 344.516 259.174 - - 85.343
TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I 1.432.232 1.424.981 - 7.251 -
TSIC-50 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 1.425.878 1.418.831 - 7.047 -
TSIC-51 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 1.833.617 1.833.617 - - -
TSIC-52 ,IAIto Melipilla 220->Cerro Navia 220 1.990.527 1.983.693 - 6.834 -
TSIC-53 Encoa 220->Itahue 220 I 2.485.688 2.485.688 - - -
TSIC-54 | Ancoa 220->Itahue 220 II 2.481.150 2.481.150 - - -
TSIC-58 Charrua 220->Hualpen 220 5.464.052 5.464.052 - - -
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 998.410 998.410 - - -
TSIC-60 Tap Laja 220->Temuco 220 4.910.916 4.909.675 - 1.241 -
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 I 5.009.478 5.009.478 - - -
TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 2.456.195 2.456.195 - - -
TSIC-64 Charrua 220->Mulchen 220 I 575.196 264.569 310.627 - -
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TSIC-65 Charrua 220->Mulchen 220 II 585.765 264.569 321.195 - -
TSIC-66 Mulchen 220->Cautin 220 I 578.003 272.497 305.506 - -
TSIC-67 Mulchen 220->Cautin 220 II 591.265 272.497 318.768 - -
TSIC-68 Temuco 220->Cautin 220 I 911.362 911.362 - - -
TSIC-69 Temuco 220->Cautin 220 II 910.052 910.052 - - -
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 II 3.584.853 3.584.853 - - -
TSIC-71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II 1.224.238 1.223.829 - 410 -
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 I 3.362.919 3.362.919 - - -
TSIC-73 Valdivia 220->Rahue 220 I 3.846.299 3.845.635 - 664 -
TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 I 3.716.571 3.716.571 - - -
TSIC-75a | Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 3.511.978 3.511.978 - - -
TSIC-75b | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 3.078.707 3.078.707 - - -
TSIC-76 Eolpaico 500->Polpaico 220 I 3.303.589 3.303.589 - - -
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 3.694.535 3.694.535 - - -
TSIC-78 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 3.890.740 3.522.695 - 368.045 -
TSIC-79 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 3.473.464 3.428.918 - 44.546 -
TSIC-80 Ancoa 500->Ancoa 220 I 4.091.211 4.091.211 - - -
TSIC-81 Charrua 220->Charrua 500 I 3.562.931 3.562.931 - - -
TSIC-82 Charrua 220->Charrua 500 II 3.595.064 3.595.064 - - -
TSIC-83 Charrua 220->Charrua 500 III 3.918.995 3.918.995 - - -
TSIC-84 Polpaico 220->Los Maquis 220 1.322.574 150.702 1.171.872 - -
TSIC-85 Polpaico 220->El Llano 220 1.213.928 147.008 112.516 - 954.404
TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 958.380 3.694 954.686 - -

Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xIsx, hoja: VATT TRAMO

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018

Pagina 304

Consorcio Mercados Interconectados




KAS

@ SIGLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDGY MARKETS INTERMATIODMNAL
ToWp Company

SING Propietario

1d Tramo Nombre Troncal TOTAL Tr;:s:;ec E-CL AES GENER | M Escondida | M Zaldivar Angamos Edelnor
TSING-01 | Tarapaca 220->Lagunas 220 I 1.746.745 1.746.745 - - - - - -
TSING-02 | Tarapaca 220->Lagunas 220 II 1.771.683 1.771.683 - - - - - -
TSING-03 | Crucero 220->Lagunas 220 II 4.068.539 3.842.565 195.426 - - - - 30.548
TSING-04 | Crucero 220->Nueva Victoria 220 I 3.785.398 3.559.423 195.426 - - - - 30.548
TSING-05 | Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I 954.041 954.041 - - - - - -
TSING-06 | Crucero 220->Encuentro 220 I 850.046 601.114 218.383 - - - - 30.548
TSING-07 | Crucero 220->Encuentro 220 II 886.071 637.139 218.383 - - - - 30.548
TSING-08 | Atacama 220->Encuentro 220 I 3.227.796 3.204.839 22.957 - - - - -
TSING-09 | Atacama 220->Encuentro 220 II 3.210.851 3.187.894 22.957 - - - - -
TSING-10 | Atacama 220->Domeyko 220 I 3.642.413 144.347 - - 3.498.066 - - -
TSING-11 | Atacama 220->Domeyko 220 II 3.649.223 144.347 - - 3.504.876 - - -
TSING-12 | Domeyko 220->Escondida 220 1.076.871 - - - 1.076.871 - - -
TSING-13 | Domeyko 220->Sulfuros 220 621.339 - - - 621.339 - - -
TSING-14 | Nueva Zaldivar 220->Escondida 1.262.254 - - 84.821 1.038.829 - 138.605 -
TSING-15 iazlt())erinto 220->Nueva Zaldivar 220 3.717.181 - 27.130 211.914 3.100.576 - 377.561 -
TSING-16 ILaberinto 220->Nueva Zaldivar 220 3.709.604 - 27.130 481.405 - 3.100.576 100.493 -
TSING-17 ILIaberinto 220->El Cobre 220 1.034.488 - 806.902 127.093 - - 100.493 -
TSING-18 | Crucero 220->Laberinto 220 I 4.836.673 39.907 222.556 127.093 4.150.412 - 266.156 30.548
TSING-19 | Crucero 220->Laberinto 220 II 5.189.360 39.907 222.556 290.866 - 4.504.989 100.493 30.548
TSING-20 | Lagunas 220->Pozo Almonte 220 2.212.827 400.079 1.634.120 - - - - 178.629
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2. FORMULAS DE INDEXACION

De acuerdo a lo sefalado en las Bases del estudio, las férmulas de indexacion deben
corresponder polinomios lineales que den cuenta de la variacién del AVI y del COMA en
ddlares americanos.

La féormula propuesta debe recoger el efecto de las variaciones de precios de los
componentes nacionales e importados. Se considera que la variacién de precios de los
diversos componentes nacionales es captada de manera adecuada y sintética por la
variacién del IPC. Por su parte, la variacion de precios de los componentes importados
debe reflejar en los principales insumos (aluminio, cobre y fierro) ademas de los demas
componentes (captados por el CPI). De esta manera, la férmula propuesta recoge la
variacién de precios de los items mas significativos para el caso del AVI. Por su parte para
el COMA la féormula considera solamente la componente de materiales nacionales ya que
los costos que lo forman corresponden principalmente a remuneraciones de personal,
servicios nacionales y materiales no importados.

De esta forma, la formula adoptada para el AVI tiene la siguiente expresion:

IPC, DOL,
AV, = AV, (an x 1PC, X DOL,
+< XCPIk+ XPF€k+ chuk-l_ XPAlk>)
Bin CPI, Ban PFe, B PCu, Ban PAl,

Dénde:

AVI : Valor de AVIdel tramo n a regir en el mes k.

IPC,: Valor del indice de Precios al Consumidor en el segundo mes anterior al mes k,
publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

DOL: Promedio del Délar Observado, en el segundo mes anterior al mes k, publicado por el
Banco Central.

CPI. Valor del indice Consumer Price Index (All Urban Consumers), en el segundo
mes anterior al mes &, publicado por el Bureau of Labor Statistics (BLS) del Gobierno
de EEUU.

PAl: Promedio del precio del aluminio, del segundo, tercer y cuarto mes anterior al mes k,
cotizado en la Bolsa de Metales de Londres (London Metal Exchange, LME), correspondiente al
valor Cash Seller & Settlement mensual, publicado por el Boletin Mensual de la Comision
Chilena del Cobre, en USc/Lb.
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PCuy: Promedio del precio del cobre, del segundo, tercer y cuarto mes anterior al mes k, cotizado
en la Bolsa de Metales de Londres (London Metal Exchange, LME), correspondiente al valor
Cash Seller & Settlement mensual, publicado por el Boletin Mensual de la Comisién Chilena
del Cobre, en USc/Lb.

PFe: Valor del indice Iron and Steel, de la serie Producer Price Index - Commodities,
grupo Metals and Metal Products, en el segundo mes anterior al mes ., publicado por el
Bureau of Labor Statistics (BLS) del Gobierno de EEUU.

Los valores de referencia corresponden para la fecha base de calculo 31 de diciembre de
2013.

Para el COMA la formula de indexacion considera utilizar solamente la variacion del IPC.

Los cuadros siguientes presentan los coeficientes de la férmula de indexacion del AVI por
tramo troncal.

Si bien los valores se pueden seguir y reproducir en los archivos mencionados al pie de
cada uno de los siguientes cuadros, se expone a continuacion la metodologia de su
calculo:

e Para cada uno de los materiales, equipos, tareas de montaje e indirectos no
porcentuales se definid uno o dos del los indices que constituyen su variacién de
precio en el tiempo.

e Luego se obtiene en base a ello los valores de cada uno de los 5 coeficientes
mediante el promedio ponderado de los valores de los indices constitutivos de cada
uno de los materiales, equipos, tareas de montaje e indirectos no porcentuales,
sus cantidades en los inventarios y su precio para cada uno de los componentes de
lineas y subestaciones.

e Finalmente los valores de cada uno de los 5 coeficientes que pueden verse en los
cuadros siguientes se obtienen como promedio ponderado de los valores de los 5
indices de cada uno de los componentes de lineas y subestaciones que conforman
un tramo, su VI y su porcentaje de asignacion al tramo.
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SIC
Id Tramo | Nombre Troncal IPC CP1 Pee P. Pal
TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 0,44 0,39 0,08 0,00 0,08
TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 0,47 0,34 0,11 0,01 0,07
TSIC-03 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 0,61 0,34 0,02 0,02 0,01
TSIC-04 | Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 0,45 0,37 0,10 0,02 0,07
TSIC-05 Charrua 500->Ancoa 500 I 0,38 0,46 0,08 0,01 0,07
TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 II 0,41 0,44 0,07 0,01 0,07
TSIC-07 Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 0,46 0,44 0,05 0,01 0,04
TSIC-08a éarrera Pinto 220->San Andres 220 I 0,42 0,49 0,05 0,01 0,03
TSIC-08b | San Andres 220->Cardones 220 I 0,39 0,54 0,04 0,01 0,02
TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 I 0,52 0,35 0,08 0,01 0,06
TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 II 0,50 0,33 0,11 0,01 0,06
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 0,49 0,33 0,11 0,01 0,06
TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 I 0,57 0,28 0,08 0,01 0,06
TSIC-13 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 II 0,57 0,28 0,08 0,01 0,06
TSIC-14 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 I 0,45 0,43 0,07 0,01 0,05
TSIC-15 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 0,45 0,43 0,07 0,01 0,05
TSIC-16 Ean de Azucar 220->Monte Redondo 220 0,52 0,34 0,07 0,01 0,05
TSIC-17 IIVIIonte Redondo 220->Las Palmas 220 II 0,56 0,27 0,09 0,01 0,07
TSIC-18 Talinay 220->Las Palmas 220 I 0,55 0,31 0,08 0,01 0,06
TSIC-19a | Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 I 0,55 0,30 0,08 0,01 0,05
TSIC-19b | Don Goyo 220->Talinay 220 I 0,53 0,34 0,08 0,01 0,05
TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 0,53 0,34 0,07 0,01 0,05
TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 0,53 0,33 0,07 0,01 0,06
TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 I 0,54 0,33 0,07 0,01 0,06
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 II 0,54 0,33 0,07 0,01 0,06
TSIC-24 Nogales 220->Quillota 220 1 0,58 0,32 0,05 0,01 0,03
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 0,58 0,32 0,05 0,01 0,03
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 0,48 0,49 0,01 0,02 0,00
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 II 0,48 0,49 0,01 0,02 0,00
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 I 0,52 0,28 0,09 0,00 0,11
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 0,52 0,28 0,09 0,00 0,11
TSIC-30 Colbtin 220->Candelaria 220 I 0,36 0,37 0,14 0,01 0,12
TSIC-31 Colbin 220->Candelaria 220 II 0,36 0,37 0,14 0,01 0,12
TSIC-32 Candelaria 220->Maipo 220 I 0,48 0,24 0,15 0,01 0,12
TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 II 0,48 0,24 0,15 0,01 0,11
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TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 0,54 0,40 0,03 0,02 0,01
TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 0,54 0,40 0,02 0,02 0,01
TSIC-36 Colbuin 220->Ancoa 220 0,53 0,39 0,03 0,02 0,02
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 0,54 0,34 0,07 0,01 0,03
TSIC-38 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 0,38 0,55 0,04 0,01 0,02
TSIC-39 Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 0,37 0,57 0,04 0,01 0,01
TSIC-41 Chena 220->Cerro Navia 220 I 0,61 0,30 0,04 0,02 0,04
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 II 0,61 0,30 0,04 0,02 0,04
TSIC-43 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 0,44 0,43 0,05 0,01 0,06
TSIC-44 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 0,44 0,43 0,05 0,01 0,06
TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 0,55 0,34 0,07 0,01 0,03
TSIC-46 El Rodeo 220->Chena 220 I 0,53 0,34 0,09 0,01 0,03
TSIC-47 | Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 1II 0,54 0,34 0,07 0,02 0,03
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 II 0,25 0,73 0,01 0,01 0,00
TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I 0,53 0,33 0,07 0,01 0,06
TSIC-50 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 0,53 0,33 0,07 0,01 0,06
TSIC-51 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 I 0,72 0,16 0,06 0,00 0,05
TSIC-52 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 II 0,67 0,22 0,05 0,00 0,05
TSIC-53 Ancoa 220->Itahue 220 I 0,54 0,27 0,10 0,01 0,09
TSIC-54 | Ancoa 220->Itahue 220 II 0,55 0,26 0,10 0,01 0,08
TSIC-58 Charrua 220->Hualpen 220 0,51 0,24 0,19 0,00 0,05
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 0,64 0,24 0,07 0,01 0,04
TSIC-60 | Tap Laja 220->Temuco 220 0,66 0,18 0,10 0,00 0,07
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 I 0,66 0,20 0,11 0,00 0,03
TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 0,69 0,20 0,08 0,01 0,02
TSIC-64 Charrua 220->Mulchen 220 I 0,59 0,33 0,04 0,03 0,01
TSIC-65 Charrua 220->Mulchen 220 II 0,59 0,33 0,04 0,03 0,01
TSIC-66 Mulchen 220->Cautin 220 I 0,64 0,28 0,03 0,03 0,01
TSIC-67 Mulchen 220->Cautin 220 II 0,64 0,29 0,03 0,03 0,01
TSIC-68 | Temuco 220->Cautin 220 I 0,65 0,27 0,04 0,03 0,01
TSIC-69 | Temuco 220->Cautin 220 II 0,65 0,27 0,04 0,03 0,02
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 II 0,56 0,26 0,13 0,01 0,05
TSIC-71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II 0,63 0,25 0,08 0,02 0,03
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 I 0,62 0,25 0,10 0,01 0,03
TSIC-73 Valdivia 220->Rahue 220 I 0,60 0,23 0,13 0,01 0,04
TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 I 0,56 0,28 0,09 0,01 0,05
TSIC-75a | Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 0,59 0,23 0,13 0,00 0,04
TSIC-75b | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 II 0,59 0,28 0,09 0,01 0,03
TSIC-76 Polpaico 500->Polpaico 220 I 0,28 0,66 0,04 0,02 0,01
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TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 0,26 0,68 0,04 0,02 0,01
TSIC-78 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 0,24 0,71 0,03 0,02 0,01
TSIC-79 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 0,25 0,70 0,03 0,01 0,01
TSIC-80 Ancoa 500->Ancoa 220 I 0,29 0,64 0,04 0,02 0,01
TSIC-81 Charrua 220->Charrua 500 I 0,27 0,68 0,03 0,01 0,01
TSIC-82 Charrua 220->Charrua 500 II 0,27 0,68 0,03 0,01 0,01
TSIC-83 Charrua 220->Charrua 500 III 0,26 0,69 0,04 0,01 0,01
TSIC-84 Polpaico 220->Los Maquis 220 0,47 0,32 0,11 0,01 0,09
TSIC-85 Polpaico 220->El Llano 220 0,57 0,22 0,16 0,01 0,05
TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 0,51 0,28 0,14 0,01 0,05

Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xlIsx, hoja: INDICES TRAMO

SING

Id Tramo | Nombre Troncal IPC CPI1 Pre P Pa

TSING-01 | Tarapaca 220->Lagunas 220 I 0,59 0,25 0,09 0,01 0,06

TSING-02 | Tarapaca 220->Lagunas 220 II 0,59 0,26 0,09 0,01 0,06

TSING-03 | Crucero 220->Lagunas 220 II 0,56 0,25 0,11 0,00 0,08

TSING-04 | Crucero 220->Nueva Victoria 220 I 0,59 0,23 0,10 0,00 0,07

TSING-05 | Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I 0,66 0,23 0,07 0,01 0,04

TSING-06 | Crucero 220->Encuentro 220 I 0,66 0,28 0,03 0,02 0,01

TSING-07 | Crucero 220->Encuentro 220 II 0,66 0,28 0,04 0,02 0,01

TSING-08 | Atacama 220->Encuentro 220 I 0,45 0,26 0,14 0,01 0,14

TSING-09 | Atacama 220->Encuentro 220 II 0,45 0,26 0,14 0,01 0,14

TSING-10 | Atacama 220->Domeyko 220 I 0,49 0,25 0,17 0,00 0,09

TSING-11 | Atacama 220->Domeyko 220 II 0,49 0,25 0,17 0,00 0,09

TSING-12 | Domeyko 220->Escondida 220 0,57 0,32 0,07 0,02 0,02

TSING-13 | Domeyko 220->Sulfuros 220 0,68 0,23 0,05 0,03 0,01

TSING-14 | Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 0,56 0,31 0,08 0,02 0,03

TSING-15 | Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 I 0,61 0,27 0,06 0,01 0,05

TSING-16 | Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 II 0,62 0,27 0,06 0,01 0,05

TSING-17 | Laberinto 220->El Cobre 220 0,65 0,26 0,04 0,03 0,02

TSING-18 | Crucero 220->Laberinto 220 I 0,61 0,26 0,07 0,00 0,06

TSING-19 | Crucero 220->Laberinto 220 II 0,60 0,28 0,06 0,00 0,05

TSING-20 | Lagunas 220->Pozo Almonte 220 0,53 0,31 0,09 0,01 0,06

Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xIsx, hoja: INDICES TRAMO

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018

Pagina 310

Consorcio Mercados Interconectados




ENERDGY MARKETS INTERMATIODMNAL

Consultora en Energia P TR T

KAS & siG1A mercados

PARTE C: DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA COMUN DEL STT

1. DEFINICIONES SOBRE EL AREA DE INFLUENCIA COMUN

En el Articulo 102°, letra c) del DFL N°4 se define el Area de Influencia Comun (AIC)
como: "...el drea, fijada para efectos de remuneracion del sistema troncal, constituida por
€l 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

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.I. del total de instalaciones del sistema troncal, sea maxima”.

A partir de lo expuesto en este Articulo se entiende expresamente que el AIC debe cumplir
tres condiciones dentro del Sistema de Transmision Troncal.
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2. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL AREA DE INFLUENCIA COMUN

+ Condiciones de simulacién

Simular Operacién

* Asignacion de Inyecciones directas a barras
: ., troncales.

Verificar Inyeccion por Barra = Asignacion 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

. . D dasi | 1 75% del sist .
Determinacion de conjunto de emandasigual o mayora o aelsistema

barras

* Determi I: .
elerminaret- z Inyecciones en AIC

Determinacion de la Densidad Todas Inyecciones
de Utilizacion Max NI
AIC

VITotal

2.1. Simulacion de la Operacion del Sistema

Para determinar el AIC en los sistemas SIC y SING se verifica que se cumplan los puntos
1, 2 y 3 del Articulo 102° letra c) del DFL N°4 entre dos barras del sistema de transmision
troncal. Se simulé la operacién de ambos sistemas en el software OSE2000, el que permite
obtener como resultados, entre otras variables, los despachos de las centrales
generadoras, los flujos de potencia por el sistema de transmision, y los factores GGDF y
GLDF para las inyecciones y retiros en todo el horizonte de estudio.

La simulacion consideraran los siguientes puntos:

e Sistema de transmisién: Se modela sistema troncal, subtransmision y sistemas
adicionales considerados en la base de datos del Informe Técnico de Precio de
Nudo de Octubre 2013.

e Bases del Estudio: base utilizada para el desarrollo del Informe 1 del presente
estudio.

e Horizonte de simulacién: 10 afios en SING y 10 anos mas 2 de relleno en el SIC.
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e Bloques de demanda: 10 bloques, 5 bloques para dias laborales y 5 bloques para
dias festivos.

e Hidrologias: 56 condiciones hidroldgicas (SIC)

e Simulacion de ERNC: De acuerdo a curva de produccion de energia y potencia.

e Periodo de analisis: 2015-2018 (4 anos).

2.1.1 Modelacion de la Demanda de los Sistemas

La demanda mensual se representd mediante 5 bloques de horas consecutivas para los
dias habiles y 5 bloques para los dias no habiles. Se consider6 la misma definicion de los
bloques para ambos tipos de dias en cuanto a las horas del dia asignadas a cada bloque
en cada mes, siendo la definicion de bloques propia de cada mes. Ademas, para definir el
nimero de dias habiles y dias festivos del afio se considerd el calendario 2013.

La duracion total de los bloques correspondientes a dia habil es mayor que la duracion de
los bloques correspondientes a dia no habil, debido a que en cada mes la cantidad de dias
laborales es mayor que la de festivos.

La asignacién de las horas del dia a cada bloque se realizd siguiendo el perfil de
generacion de las centrales solares y la curva de demanda horaria del sistema, en todos
los meses del afio. Para la obtencién de dichos bloques se realizd un cruce entre las
curvas de produccién de energia de las centrales solares y la curva de demanda del
sistema. De esta forma, se dejé al interior de cada bloque la generacién solar en forma
horaria. Esto es posible, ya que la produccidn de este tipo de centrales se reparte entre las
8 y las 18 horas, aproximadamente. Por otro lado, se separaron los bloques para los
niveles de mayor demanda del sistema (que corresponde al bloque 5).

En la siguiente tabla se muestra la asignacion de las horas de dia habil a cada bloque y
mes. Para los dias festivos, los bloques se enumeran del 6 al 10, y se considera la misma
distribucion.
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Hora del dia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
1 5 5 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
8 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

10 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
11 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
12 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
15 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
16 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
17 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3
19 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
20 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4
21 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4
22 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
23 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
24 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5

Teniendo en cuenta lo anterior, en la siguiente tabla se muestra la duracion de los
bloques, tanto de dia laboral como festivo.

Mes Blo01 Blo02 Blo03 Blo04 Blo05 Blo06 Blo07 Blo08 Blo09 Blo10
Abr 18% 6% 24% 6% 18% 7% 2% 9% 2% 7%
May 20% 6% 23% 6% 14% 9% 3% 11% 3% 7%
Jun 19% 6% 22% 6% 14% 10% 3% 11% 3% 7%
Jul 21% 6% 24% 6% 15% 8% 2% 10% 2% 6%
Ago 20% 6% 23% 6% 14% 9% 3% 11% 3% 7%
Sep 20% 5% 20% 5% 10% 13% 3% 13% 3% 7%
Oct 21% 6% 24% 9% 12% 8% 2% 10% 4% 5%
Nov 17% 8% 25% 8% 8% 8% 4% 13% 4% 4%
Dic 16% 8% 24% 8% 8% 9% 4% 13% 4% 4%
Ene 18% 9% 24% 9% 12% 7% 4% 10% 4% 5%
Feb 21% 6% 24% 9% 12% 8% 2% 10% 4% 5%
Mar 19% 8% 22% 5% 11% 10% 4% 12% 3% 6%
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2.1.2 Modelacion de las Centrales Fotovoltaicas y Edlicas

En base a la definicion de bloques descrita, las centrales solares generan en los bloques 2
a 4, con mayor intensidad en el bloque 3, y en los bloques 7 a 9, con mayor intensidad en
el bloque 8. En el modelo esto se regula limitando la potencia maxima a la que opera cada
planta fotovoltaica, en cada bloque y mes. De este modo, para los bloques en que la
central no opera, como los bloques correspondientes a la hoche y madrugada, se simula
con potencia maxima disponible igual a cero. Se utilizaron perfiles de generacion tipo,
obtenidos del Explorador de Energia Solar de la Universidad de Chile, desarrollado para el
Ministerio de Energia.

Las centrales edlicas se modelan en forma similar a centrales hidroeléctricas de pasada,
con el fin de representar la variabilidad propia de este tipo de tecnologia. Para esto, se
obtienen matrices de viento que representan la potencia maxima y minima a la que puede
operar cada parque edlico y asi poder apreciar el impacto sobre el sistema de transmisién
y las posibles saturaciones que pudiesen ocurrir. El promedio de los datos de las matrices
de viento por mes y blogue es el mismo que al modelarlas como centrales térmicas.

Las matrices de viento se componen del mismo nimero de anos histdricos simulados en la
operacion, por lo que cada mes y bloque tiene 56 simulaciones de datos de viento. Los
datos de viento se obtuvieron a partir del Explorador de Energia Edlica, desarrollado por la
Universidad de Chile para el Ministerio de Energia.

El procesamiento de los datos para generar los afluentes de cada central consiste en
tomar los datos de viento de la zona geografica donde se ubica, para transformarlos en
potencia mediante una curva tipo de un generador edlico. A partir de los datos obtenidos
se toman muestras aleatorias para completar las 56 hidrologias, para cada mes de los
primeros cinco afios de simulacion. Desde el sexto afio en adelante, se replican las
matrices de los primeros afos.

2.2, Verificacion de las Inyecciones por Barra

La primera condicién descrita en la definicién del AIC requiere que entre los nodos del AIC
las inyecciones sean al menos el 75% de las inyecciones del sistema. Para lo anterior se
asignaron a cada nodo troncal las inyecciones totales de las centrales en todo el periodo
de estudio (en GWh). La generacion de cada central se asignd a cada barra del sistema
troncal siguiendo los siguientes criterios:

e Se asignaron en forma directa las inyecciones en las barras del sistema troncal que
tienen conectadas en forma directa las centrales generadoras.
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e Se asignaron en forma indirecta las inyecciones en las barras del sistema troncal
de aquellas de centrales generadoras que se conectan en los sistemas de
subtransmision o en sistemas adicionales.

Para la asignacion indirecta de las inyecciones, se dividid cada sistema en distintas areas
de subtransmisién. Para cada area, se definid un numero determinado de lineas y
transformadores que conectan el sistema de subtransmision con alguna barra del sistema
troncal.

Se calcul6 el flujo total f; para todo el periodo de estudio (en GWh), promediado sobre las
hidrologias, en cada elemento j (linea o transformador) que conecta con el sistema
troncal.

A través de los factores GGDF, se determinan los porcentajes de participacion del
generador i en los flujos del elemento j, denominados a{j-, para el periodo de estudio.

Asi, se puede determinar la participacion de cada generador i en el elemento j (en GWh)
para todo el periodo de estudio, mediante la expresion:

Pj = ajj - fj
Luego, se calculd el porcentaje de la inyeccién total G; del generador i, que pasa por la
linea j utilizando la siguiente formula:

G_Pg
b’ij—?

4

Al sumar dichos porcentajes sobre los elementos de cada area de subtransmision, no se
obtiene un 100%. Para evitar esto, se utilizan los porcentajes relativos, y asi se puede
repartir el total de la inyeccidn de cada generador en distintas barras del sistema troncal.

G
o _ Bij

ij - G
Zjﬁij

Finalmente, la cantidad inyectada del generador i (en GWh) que se asigna a la barra
troncal asociada al elemento de subtransmision j se calcula como:

Gij = Bf; - G
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2.3. 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 sumaron las inyecciones entre cada nodo del sistema de
transmision troncal, de tal forma de identificar la combinacidon de barras extremas que
limitan un area en cuyo interior se concentran al menos 75% de las inyecciones del
sistema de transmision. La matriz con los porcentajes de inyecciones entre cada
combinacion de nodos extremos, respecto al total de inyecciones del sistema, se
presentan mas adelante.

2.4, Verificacion de 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 asignaron los consumos totales del sistema en el periodo de estudio a cada nodo del
sistema de transmision troncal (en GWh). Los retiros de cada consumidor se asignaron a
cada barra del sistema troncal siguiendo los siguientes criterios:

e Se asignaron en forma directa los consumos en las barras del sistema troncal que
tienen conectadas en forma directa los consumos del sistema.

e Se asignaron en forma indirecta los consumos en las barras del sistema troncal de
aquellos consumos que se conectan en los sistemas de subtransmision o en
sistemas adicionales.

Para la asignacion indirecta de los retiros, se dividid cada sistema en distintas areas de
subtransmision. Para cada area, se defini6 un nimero determinado de lineas vy
transformadores que conectan el sistema de subtransmision con alguna barra del sistema
troncal.

Se calculd el flujo total f; para todo el periodo de estudio (en GWh), promediado sobre las
hidrologias, en cada elemento j (linea o transformador) que conecta con el sistema
troncal.

A través de los factores GLDF, se determinan los porcentajes de participacion del consumo
i en los flujos del elemento j, denominados a?j, para el periodo de estudio.

Asi, se puede determinar la participacion de cada retiro i en el elemento j (en GWh) para
todo el periodo de estudio, mediante la expresion:

D _ D
Pij = aij - fj
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Luego, se calculd el porcentaje de la demanda total D; correspondiente al consumo i, que
pasa por la linea j utilizando la siguiente formula:

D_PiLJ)'
Bij=7-

i

Al sumar dichos porcentajes sobre los elementos de cada area de subtransmision, no se
obtiene un 100%. Para evitar esto, se utilizan los porcentajes relativos, y asi se puede
repartir el total de la demanda de cada consumo en distintas barras del sistema troncal.

D
o Bij

iy - D
Zjﬁij

Finalmente, la cantidad demandada del consumo i (en GWh) que se asigna a la barra
troncal asociada al elemento de subtransmision j se calcula como:

Di; = B - D;
2.5. Determinacion del Conjunto de Barras de Demanda

Para determinar el conjunto de barras 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 identificar las combinaciones de
barras que tienen en su interior el 75% de las demandas del sistema de transmision. La
matriz con los porcentajes de demanda entre cada combinacién de nodos extremos,
respecto al total de inyecciones del sistema, se presentan mas abajo.

2.6. Determinacion de la Densidad de Utilizacion

Se definieron las posibles areas entre dos barras troncales en que se acumula al menos el
75% de la demanda del sistema, y las posibles areas entre dos barras troncales en que se
acumula al menos el 75% de las inyecciones del sistema. Luego, se determinaron las
areas candidatas a ser AIC como aquellas en que se cumplen los puntos 1 y 2 del Articulo
102° letra c) del DFL N°4.

Teniendo lo anterior en consideracién, para cada area candidata se determind el factor de
densidad de utilizacion, correspondiente al punto 3 del Articulo 102° letra c) del DFL N°4.
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Para determinar la densidad de utilizacion en cada area candidata a ser AIC se calculd el
siguiente cuociente:

Y Inyeccionesy;c
Y. Inyeccionessistema

X Vlaic
VITotal

Densidad de utilizacion =

Donde Vit corresponde al VI de todas las instalaciones troncales actuales del sistema,
y de aquellas que entran en operacion durante el periodo de estudio y que son troncales
por decreto. Ademas, las suma de las inyecciones, tanto para el area candidata a ser AIC
como para el sistema completo, se consideraron para todo el periodo de estudio (2015-
2018).

Es importante destacar que la informacién de los VI de obras nuevas licitadas y obras de
ampliacion no adjudicadas que se consideraron dentro del horizonte de estudio se obtuvo
de los decretos de licitacion, mientras que para las obras adjudicadas en que solo se
presenta el VATT se utilizd la siguiente expresion:

WT T
VIAdjudicada = VAT; : VATTAdjudicada
TxT

Donde Vir,r es el promedio de los VI de todas las instalaciones troncales actuales del
mismo nivel de tension de la obra adjudicada considerada, y VATT €s el promedio de
los VATT de dichas instalaciones actuales.

2.7. Definicion del Area de Influencia Comin (AIC)

De esta forma se obtuvo una matriz de densidad de utilizacién para las distintas areas
candidatas, y se pudo observar aquella combinacién de barras extremas que proporciona
el maximo valor del factor de densidad de utilizacién, que se define como el AIC para el
Sistema de Transmision Troncal.
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3. RESULTADOS AREA DE INFLUENCIA COMUN

3.1 Resultado Area de Influencia Comin SIC

Al aplicar la metodologia descrita se obtuvieron las siguientes instalaciones troncales
pertenecientes al Area de Influencia Comdn para el SIC. Las nodos que limitan el AIC para
el SIC son Nogales 220 kV y Tap Laja 220 kV, incluyendo la barra Mulchén 220 kV.

# AIC SIC # AIC SIC
1 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 29 | Lampa 220->Polpaico 220 I
2 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 30 | Cerro Navia 220->Polpaico 220 II
3 | Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 31 | Chena 220->Cerro Navia 2201
4 | Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 32 | Chena 220->Cerro Navia 220 II
5 | Charrua 500->Ancoa 500 I 33 | Chena 220->Alto Jahuel 220 III
6 | Charrua 500->Ancoa 500 II 34 | Chena 220->Alto Jahuel 220 IV
7 | Nogales 220->Quillota 220 I 35 | Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I
8 Nogales 220->Quillota 220 II 36 | El Rodeo 220->Chena 220 1
9 | Nogales 220->Polpaico 220 I 37 | Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II
10 | Nogales 220->Polpaico 220 II 38 | El Rodeo 220->Chena 220 II
11 | Quillota 220->Polpaico 220 I 39 | Rapel 220->Alto Melipilla 220 I
12| Quillota 220->Polpaico 220 II 40 | Rapel 220->Alto Melipilla 220 II
13 | polpaico 220->Los Maquis 220 I 41 | Lo Agquirre 220->Cerro Navia 220 I
14 | polpaico 220->El Llano 220 II 42 | Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 I
15 | El Llano 220->Los Maquis 220 II 43 | Lo Aguirre 220->Cerro Navia 220 II
16 | polpaico 500->Polpaico 220 I 44 | Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 II
17 | polpaico 500->Polpaico 220 II 45 | Ancoa 220->Itahue 220 I
18 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 46 | Ancoa 220->Itahue 220 II
19 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 47 | Charrua 220->Charrua 500 I
20 | Ancoa 500->Ancoa 220 I 48 | Charrua 220->Charrua 500 II
21 | Colbin 220->Candelaria 220 I 49 | Charrua 220->Charrua 500 III
22 | Colbun 220->Candelaria 220 II 50 | Charrua 220->Hualpen 220
23 | Candelaria 220->Maipo 220 I 51 | Charrua 220->Lagunillas 220
24 | Candelaria 220->Maipo 220 II 52 | Lagunillas 220->Hualpen 220
25 | Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 53 | Charrua 220->Tap Laja 220
26 | Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 54 | Charrua 220->Mulchen 220 I
27 | Colbtin 220->Ancoa 220 55 | Charrua 220->Mulchen 220 II
28 | Cerro Navia 220->Lampa 220 I
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3.2 Resultado Area de Influencia Comin SING

Al aplicar la metodologia descrita se obtuvieron las siguientes instalaciones troncales
pertenecientes al Area de Influencia Comun para el SING. Los nodos que limitan el AIC
para el SING son Crucero 220 kV y Domeyko 220 kV, incluyendo las instalaciones entre
Laberinto 220 kV, El Cobre 220 kV y Nueva Zaldivar 220 kV.

H

AIC SING
Crucero 220->Encuentro 220 I
Crucero 220->Encuentro 220 II
Atacama 220->Encuentro 220 I
Atacama 220->Encuentro 220 II
Laberinto 220->El Cobre 220
Crucero 220->Laberinto 220 I
Crucero 220->Laberinto 220 II
Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 I
Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 II
Atacama 220->Domeyko 220 I
Atacama 220->Domeyko 220 II

O |0 N [0 [ [ W N (=

—
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3.3 Matriz de Demanda SIC

Diego de Almagro 220 | Carrera Pinto 220 | San Andres 220 | Cardones 220 | Maitencillo 220
Diego de Almagro 220 1.64%
Carrera Pinto 220 1.91% 0.27%
San Andres 220 1.91% 0.27% 0.00%
Cardones 220 6.89% 5.25% 4.98% 4.98%
Maitencillo 220 10.09% 8.45% 8.18% 8.18% 3.20%
Punta Colorada 220 10.13% 8.49% 8.22% 8.22% 3.24%
Pan de Azucar 220 13.58% 11.94% 11.67% 11.67% 6.69%
Don Goyo 220 13.58% 11.94% 11.67% 11.67% 6.69%
Talinay 220 13.58% 11.94% 11.67% 11.67% 6.69%
Monte Redondo 220 13.58% 11.94% 11.67% 11.67% 6.69%
Las Palmas 220 13.58% 11.94% 11.67% 11.67% 6.69%
Los Vilos 220 14.38% 12.74% 12.47% 12.47% 7.49%
Nogales 220 15.41% 13.77% 13.50% 13.50% 8.52%
Quillota 220 22.70% 21.06% 20.79% 20.79% 15.81%
Los Maquis 220 23.76% 22.12% 21.85% 21.85% 16.87%
Polpaico 220 30.00% 28.36% 28.09% 28.09% 23.11%
Polpaico 500 30.00% 28.36% 28.09% 28.09% 23.11%
Lampa 220 30.56% 28.92% 28.65% 28.65% 23.67%
Cerro Navia 220 47.79% 46.15% 45.88% 45.88% 40.90%
Chena 220 57.13% 55.49% 55.22% 55.22% 50.24%
El Rodeo 220 57.13% 55.49% 55.22% 55.22% 50.24%
Alto Melipilla 220 68.70% 67.05% 56.47% 56.47% 51.49%
Alto Jahuel 220 68.70% 67.05% 66.79% 66.79% 61.81%
Alto Jahuel 500 68.75% 67.11% 66.79% 66.79% 61.81%
Maipo 220 72.37% 70.73% 66.84% 66.84% 61.86%
Candelaria 220 73.15% 71.51% 70.46% 70.46% 65.48%
Rapel 220 79.25% 77.61% 71.24% 71.24% 66.26%
Ttahue 220 80.07% 78.43% 77.34% 77.34% 72.36%
Colbtlin 220 80.14% 78.50% 78.16% 78.16% 73.18%
Ancoa 220 80.14% 78.50% 78.23% 78.23% 73.25%
Ancoa 500 80.14% 78.50% 78.23% 78.23% 73.25%
Hualpen 220 82.70% 81.06% 80.79% 80.79% 75.81%
Lagunillas 220 84.92% 83.28% 83.01% 83.01% 78.03%
Charrua 220 92.21% 90.57% 90.30% 90.30% 85.32%
Charrua 500 92.21% 90.57% 90.30% 90.30% 85.32%
Mulchen 220 92.21% 90.57% 90.30% 90.30% 85.32%
Tap Laja 220 92.21% 90.57% 90.30% 90.30% 85.32%
Temuco 220 95.16% 93.52% 93.25% 93.25% 88.27%
Cautin 220 95.16% 93.52% 93.25% 93.25% 88.27%
Ciruelos 220 95.26% 93.62% 93.35% 93.35% 88.37%
Valdivia 220 96.59% 94.95% 94.68% 94.68% 89.70%
Rahue 220 97.73% 96.09% 95.82% 95.82% 90.84%
Pichirrahue 220 97.73% 96.09% 95.82% 95.82% 90.84%
Puerto Montt 220 100.00% 98.36% 98.09% 98.09% 93.11%
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Punta Colorada 220 | Pan de Azucar 220 | Don Goyo 220 | Talinay 220 | Monte Redondo 220
Diego de Almagro 220
Carrera Pinto 220
San Andres 220
Cardones 220
Maitencillo 220
Punta Colorada 220 0.04%
Pan de Azucar 220 3.49% 3.45%
Don Goyo 220 3.49% 3.45% 0.00%
Talinay 220 3.49% 3.45% 0.00% 0.00%
Monte Redondo 220 3.49% 3.45% 0.00% 0.00% 0.00%
Las Palmas 220 3.49% 3.45% 0.00% 0.00% 0.00%
Los Vilos 220 4.28% 4.24% 0.80% 0.80% 0.80%
Nogales 220 5.32% 5.28% 1.83% 1.83% 1.83%
Quillota 220 12.61% 12.57% 9.12% 9.12% 9.12%
Los Maquis 220 13.67% 13.63% 10.18% 10.18% 10.18%
Polpaico 220 19.91% 19.87% 16.42% 16.42% 16.42%
Polpaico 500 19.91% 19.87% 16.42% 16.42% 16.42%
Lampa 220 20.47% 20.43% 16.98% 16.98% 16.98%
Cerro Navia 220 37.70% 37.66% 34.21% 34.21% 34.21%
Chena 220 47.04% 47.00% 43.55% 43.55% 43.55%
El Rodeo 220 47.04% 47.00% 43.55% 43.55% 43.55%
Alto Melipilla 220 48.29% 48.25% 44.80% 44.80% 44.80%
Alto Jahuel 220 58.60% 58.56% 55.11% 55.11% 55.11%
Alto Jahuel 500 58.60% 58.56% 55.11% 55.11% 55.11%
Maipo 220 58.66% 58.62% 55.17% 55.17% 55.17%
Candelaria 220 62.28% 62.24% 58.79% 58.79% 58.79%
Rapel 220 63.05% 63.01% 59.57% 59.57% 59.57%
Itahue 220 69.15% 69.11% 65.67% 65.67% 65.67%
Colbln 220 69.97% 69.93% 66.49% 66.49% 66.49%
Ancoa 220 70.05% 70.01% 66.56% 66.56% 66.56%
Ancoa 500 70.05% 70.01% 66.56% 66.56% 66.56%
Hualpen 220 72.60% 72.56% 69.12% 69.12% 69.12%
Lagunillas 220 74.83% 74.79% 71.34% 71.34% 71.34%
Charrua 220 82.12% 82.08% 78.63% 78.63% 78.63%
Charrua 500 82.12% 82.08% 78.63% 78.63% 78.63%
Mulchen 220 82.12% 82.08% 78.63% 78.63% 78.63%
Tap Laja 220 82.12% 82.08% 78.63% 78.63% 78.63%
Temuco 220 85.07% 85.03% 81.58% 81.58% 81.58%
Cautin 220 85.07% 85.03% 81.58% 81.58% 81.58%
Ciruelos 220 85.16% 85.12% 81.67% 81.67% 81.67%
Valdivia 220 86.50% 86.46% 83.01% 83.01% 83.01%
Rahue 220 87.64% 87.60% 84.15% 84.15% 84.15%
Pichirrahue 220 87.64% 87.60% 84.15% 84.15% 84.15%
Puerto Montt 220 89.91% 89.87% 86.42% 86.42% 86.42%
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Las Palmas 220 | Los Vilos 220 | Nogales 220 | Quillota 220 | Los Maquis 220 | Polpaico 220

Diego de Almagro 220

Carrera Pinto 220

San Andres 220

Cardones 220

Maitencillo 220

Punta Colorada 220

Pan de Azucar 220

Don Goyo 220

Talinay 220

Monte Redondo 220

Las Palmas 220 0.00%

Los Vilos 220 0.80% 0.80%

Nogales 220 1.83% 1.83% 1.03%

Quillota 220 9.12% 9.12% 8.33% 7.29%

Los Maquis 220 10.18% 10.18% 9.38% 8.35% 1.06%

Polpaico 220 16.42% 16.42% 15.62% 14.59% 7.30% 6.24%

Polpaico 500 16.42% 16.42% 15.62% 14.59% 7.30% 6.24%

Lampa 220 16.98% 16.98% 16.18% 15.15% 7.86% 6.80%

Cerro Navia 220 34.21% 34.21% 33.41% 32.38% 25.09% 24.03%

Chena 220 43.55% 43.55% 42.76% 41.72% 34.43% 33.37%

El Rodeo 220 43.55% 43.55% 42.76% 41.72% 34.43% 33.37%

Alto Melipilla 220 44.80% 44.80% 44.00% 42.97% 35.67% 34.62%

Alto Jahuel 220 55.11% 55.11% 54.32% 53.28% 45.99% 44.93%

Alto Jahuel 500 55.11% 55.11% 54.32% 53.28% 45.99% 44.93%

Maipo 220 55.17% 55.17% 54.38% 53.34% 46.05% 44.99%

Candelaria 220 58.79% 58.79% 57.99% 56.96% 49.66% 48.61%

Rapel 220 59.57% 59.57% 58.77% 57.74% 50.44% 49.39%

Ttahue 220 65.67% 65.67% 64.87% 63.84% 56.54% 55.49%

Colblin 220 66.49% 66.49% 65.69% 64.66% 57.36% 56.31%

Ancoa 220 66.56% 66.56% 65.77% 64.73% 57.44% 56.38%

Ancoa 500 66.56% 66.56% 65.77% 64.73% 57.44% 56.38%

Hualpen 220 69.12% 69.12% 68.32% 67.28% 59.99% 58.93%

Lagunillas 220 71.34% 71.34% 70.54% 69.51% 62.22% 61.16%

Charrua 220 78.63% 78.63% 77.83% 76.80% 69.51% 68.45%

Charrua 500 78.63% 78.63% 77.83% 76.80% 69.51% 68.45%

Mulchen 220 78.63% 78.63% 77.83% 76.80% 69.51% 68.45%

Tap Laja 220 78.63% 78.63% 77.83% 76.80% 69.51% 68.45%

Temuco 220 81.58% 81.58% 80.79% 79.75% 72.46% 71.40%

Cautin 220 81.58% 81.58% 80.79% 79.75% 72.46% 71.40%

Ciruelos 220 81.67% 81.67% 80.88% 79.84% 72.55% 71.49%

Valdivia 220 83.01% 83.01% 82.22% 81.18% 73.89% 72.83%

Rahue 220 84.15% 84.15% 83.35% 82.32% 75.03% 73.97%

Pichirrahue 220 84.15% 84.15% 83.35% 82.32% 75.03% 73.97%

Puerto Montt 220 86.42% 86.42% 85.62% 84.59% 77.30% 76.24%
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Polpaico 500 | Lampa 220 | Cerro Navia 220 | Chena 220 | El Rodeo 220 | Alto Melipilla 220
Diego de Aimagro 220
Carrera Pinto 220
San Andres 220
Cardones 220
Maitencillo 220
Punta Colorada 220
Pan de Azucar 220
Don Goyo 220
Talinay 220
Monte Redondo 220
Las Palmas 220
Los Vilos 220
Nogales 220
Quillota 220
Los Maquis 220
Polpaico 220
Polpaico 500 0.00%
Lampa 220 0.56% 0.56%

Cerro Navia 220 17.79% 17.79% 17.23%

Chena 220 27.13% 27.13% 26.57% 9.34%
El Rodeo 220 27.13% 27.13% 26.57% 9.34% 0.00%

Alto Melipilla 220 28.38% 28.38% 27.82% 10.59% 1.25% 1.25%
Alto Jahuel 220 38.69% 38.69% 38.13% 20.91% 11.56% 11.56%
Alto Jahuel 500 38.69% 38.69% 38.13% 20.91% 11.56% 11.56%

Maipo 220 38.75% 38.75% 38.19% 20.96% 11.62% 11.62%
Candelaria 220 42.37% 42.37% 41.81% 24.58% 15.24% 15.24%
Rapel 220 43.15% 43.15% 42.59% 25.36% 16.01% 16.01%
Itahue 220 49.24% 49.24% 48.69% 31.46% 22.11% 22.11%
Colbun 220 50.07% 50.07% 49.51% 32.28% 22.93% 22.93%
Ancoa 220 50.14% 50.14% 49.58% 32.35% 23.01% 23.01%
Ancoa 500 50.14% 50.14% 49.58% 32.35% 23.01% 23.01%
Hualpen 220 52.69% 52.69% 52.14% 34.91% 25.56% 25.56%
Lagunillas 220 54.92% 54.92% 54.36% 37.13% 27.79% 27.79%
Charrua 220 62.21% 62.21% 61.65% 44.42% 35.08% 35.08%
Charrua 500 62.21% 62.21% 61.65% 44.42% 35.08% 35.08%
Mulchen 220 62.21% 62.21% 61.65% 44.42% 35.08% 35.08%
Tap Laja 220 62.21% 62.21% 61.65% 44.42% 35.08% 35.08%
Temuco 220 65.16% 65.16% 64.60% 47.37% 38.03% 38.03%
Cautin 220 65.16% 65.16% 64.60% 47.37% 38.03% 38.03%
Ciruelos 220 65.25% 65.25% 64.69% 47.47% 38.12% 38.12%
Valdivia 220 66.59% 66.59% 66.03% 48.80% 39.46% 39.46%
Rahue 220 67.73% 67.73% 67.17% 49.94% 40.60% 40.60%
Pichirrahue 220 67.73% 67.73% 67.17% 49.94% 40.60% 40.60%
Puerto Montt 220 70.00% 70.00% 69.44% 52.21% 42.87% 42.87%
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Alto Jahuel 220 | Alto Jahuel 500 | Maipo 220 | Candelaria 220 | Rapel 220 | Itahue 220 | Colbin 220

Diego de Almagro 220
Carrera Pinto 220
San Andres 220
Cardones 220
Maitencillo 220
Punta Colorada 220
Pan de Azucar 220
Don Goyo 220
Talinay 220
Monte Redondo 220
Las Palmas 220
Los Vilos 220
Nogales 220
Quillota 220
Los Maquis 220
Polpaico 220
Polpaico 500
Lampa 220
Cerro Navia 220
Chena 220
El Rodeo 220
Alto Melipilla 220
Alto Jahuel 220 10.32%
Alto Jahuel 500 10.32% 0.00%
Maipo 220 10.37% 0.06% 0.06%
Candelaria 220 13.99% 3.67% 3.67% 3.62%
Rapel 220 14.77% 4.45% 4.45% 4.39% 0.78%
Itahue 220 20.87% 10.55% 10.55% 10.49% 6.88% 6.10%
Colbln 220 21.69% 11.37% 11.37% 11.31% 7.70% 6.92% 0.82%
Ancoa 220 21.77% 11.45% 11.45% 11.39% 7.78% 7.00% 0.90%
Ancoa 500 21.77% 11.45% 11.45% 11.39% 7.78% 7.00% 0.90%
Hualpen 220 24.32% 14.00% 14.00% 13.94% 10.33% 9.55% 3.45%
Lagunillas 220 26.54% 16.23% 16.23% 16.17% 12.55% 11.77% 5.67%
Charrua 220 33.83% 23.52% 23.52% 23.46% 19.84% 19.06% 12.96%
Charrua 500 33.83% 23.52% 23.52% 23.46% 19.84% 19.06% 12.96%
Mulchen 220 33.83% 23.52% 23.52% 23.46% 19.84% 19.06% 12.96%
Tap Laja 220 33.83% 23.52% 23.52% 23.46% 19.84% 19.06% 12.96%
Temuco 220 36.78% 26.47% 26.47% 26.41% 22.79% 22.02% 15.92%
Cautin 220 36.78% 26.47% 26.47% 26.41% 22.79% 22.02% 15.92%
Ciruelos 220 36.88% 26.56% 26.56% 26.50% 22.89% 22.11% 16.01%
Valdivia 220 38.22% 27.90% 27.90% 27.84% 24.23% 23.45% 17.35%
Rahue 220 39.35% 29.04% 29.04% 28.98% 25.36% 24.58% 18.48%
Pichirrahue 220 39.35% 29.04% 29.04% 28.98% 25.36% 24.58% 18.48%
Puerto Montt 220 41.62% 31.30% 31.30% 31.25% 27.63% 26.85% 20.75%

Informe 2 Final - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 326



KAS & siG1A mercados

z. ENERDGY MARKETS INTERMATIODMNAL
INGENIERIA Consultora en Energia Ry Al

FroNp Company

Ancoa 220 | Ancoa 500 | Hualpen 220 | Lagunillas 220 | Charrua 220 | Charrua 500 | Mulchen 220

Diego de Almagro 220
Carrera Pinto 220
San Andres 220
Cardones 220
Maitencillo 220
Punta Colorada 220
Pan de Azucar 220
Don Goyo 220
Talinay 220

Monte Redondo 220
Las Palmas 220

Los Vilos 220
Nogales 220
Quillota 220

Los Maquis 220
Polpaico 220
Polpaico 500
Lampa 220

Cerro Navia 220
Chena 220

El Rodeo 220

Alto Melipilla 220
Alto Jahuel 220
Alto Jahuel 500

Maipo 220

Candelaria 220

Rapel 220

Itahue 220

Colbuin 220

Ancoa 220 0.08%

Ancoa 500 0.08% 0.00%

Hualpen 220 2.63% 2.55% 2.55%

Lagunillas 220 4.85% 4.78% 4.78% 2.23%

Charrua 220 12.14% 12.07% 12.07% 9.51% 7.29%

Charrua 500 12.14% 12.07% 12.07% 9.51% 7.29% 0.00%

Mulchen 220 12.14% 12.07% 12.07% 9.51% 7.29% 0.00% 0.00%
Tap Laja 220 12.14% 12.07% 12.07% 9.51% 7.29% 0.00% 0.00%
Temuco 220 15.10% 15.02% 15.02% 12.47% 10.24% 2.95% 2.95%
Cautin 220 15.10% 15.02% 15.02% 12.47% 10.24% 2.95% 2.95%
Ciruelos 220 15.19% 15.11% 15.11% 12.56% 10.33% 3.04% 3.04%
Valdivia 220 16.53% 16.45% 16.45% 13.90% 11.67% 4.38% 4.38%
Rahue 220 17.66% 17.59% 17.59% 15.04% 12.81% 5.52% 5.52%
Pichirrahue 220 17.66% 17.59% 17.59% 15.04% 12.81% 5.52% 5.52%
Puerto Montt 220 19.93% 19.86% 19.86% 17.30% 15.08% 7.79% 7.79%
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Tap Laja
220

Temuco
220

Cautin
220

Ciruelos
220

Valdivia
220

Rahue
220

Pichirrahue
220

Puerto Montt
220

Diego de Aimagro 220

Carrera Pinto 220

San Andres 220

Cardones 220

Maitencillo 220

Punta Colorada 220

Pan de Azucar 220

Don Goyo 220

Talinay 220

Monte Redondo 220

Las Palmas 220

Los Vilos 220

Nogales 220

Quillota 220

Los Maquis 220

Polpaico 220

Polpaico 500

Lampa 220

Cerro Navia 220

Chena 220

El Rodeo 220

Alto Melipilla 220

Alto Jahuel 220

Alto Jahuel 500

Maipo 220

Candelaria 220

Rapel 220

Itahue 220

Colbin 220

Ancoa 220

Ancoa 500

Hualpen 220

Lagunillas 220

Charrua 220

Charrua 500

Mulchen 220

Tap Laja 220

0.00%

Temuco 220

2.95%

2.95%

Cautin 220

2.95%

2.95%

0.00%

Ciruelos 220

3.04%

3.04%

0.09%

0.09%

Valdivia 220

4.38%

4.38%

1.43%

1.43%

1.34%

Rahue 220

5.52%

5.52%

2.57%

2.57%

2.48%

1.14%

Pichirrahue 220

5.52%

5.52%

2.57%

2.57%

2.48%

1.14%

0.00%

Puerto Montt 220

7.79%

7.79%

4.84%

4.84%

4.74%

3.41%

2.27%

2.27%
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3.4 Matriz de Inyecciones SIC

Diego de Almagro 220 | Carrera Pinto 220 | San Andres 220 | Cardones 220 | Maitencillo 220
Diego de Almagro 220 2.24%
Carrera Pinto 220 3.02% 0.79%
San Andres 220 3.26% 1.02% 0.23%
Cardones 220 3.76% 1.53% 0.74% 0.51%
Maitencillo 220 12.02% 9.78% 8.99% 8.76% 8.25%
Punta Colorada 220 12.13% 9.90% 9.11% 8.88% 8.37%
Pan de Azucar 220 12.33% 10.10% 9.31% 9.08% 8.57%
Don Goyo 220 12.78% 10.55% 9.76% 9.53% 9.02%
Talinay 220 13.45% 11.22% 10.43% 10.20% 9.69%
Monte Redondo 220 13.66% 11.42% 10.63% 10.40% 9.90%
Las Palmas 220 14.38% 12.15% 11.36% 11.13% 10.62%
Los Vilos 220 14.94% 12.70% 11.92% 11.68% 11.18%
Nogales 220 25.63% 23.40% 22.61% 22.38% 21.87%
Quillota 220 28.44% 26.21% 25.42% 25.19% 24.68%
Los Maquis 220 29.76% 27.53% 26.74% 26.51% 26.00%
Polpaico 220 32.47% 30.23% 29.45% 29.21% 28.71%
Polpaico 500 32.47% 30.23% 29.45% 29.21% 28.71%
Lampa 220 32.47% 30.23% 29.45% 29.21% 28.71%
Cerro Navia 220 40.08% 37.85% 37.06% 36.83% 36.32%
Chena 220 41.01% 38.77% 37.98% 37.75% 37.25%
El Rodeo 220 41.01% 38.77% 37.98% 37.75% 37.25%
Alto Melipilla 220 43.26% 41.02% 38.08% 37.85% 37.34%
Alto Jahuel 220 43.26% 41.02% 40.23% 40.00% 39.49%
Alto Jahuel 500 43.26% 41.02% 40.23% 40.00% 39.49%
Maipo 220 43.27% 41.03% 40.23% 40.00% 39.49%
Candelaria 220 44.82% 42.59% 40.25% 40.01% 39.51%
Rapel 220 51.48% 49.24% 41.80% 41.56% 41.06%
Ttahue 220 56.38% 54.14% 48.46% 48.22% 47.72%
Colbln 220 62.71% 60.48% 53.35% 53.12% 52.61%
Ancoa 220 62.71% 60.48% 59.69% 59.46% 58.95%
Ancoa 500 62.71% 60.48% 59.69% 59.46% 58.95%
Hualpen 220 66.67% 64.44% 63.65% 63.42% 62.91%
Lagunillas 220 67.78% 65.55% 64.76% 64.52% 64.02%
Charrua 220 91.27% 89.03% 88.24% 88.01% 87.50%
Charrua 500 91.27% 89.03% 88.24% 88.01% 87.50%
Mulchen 220 94.62% 92.38% 91.60% 91.36% 90.86%
Tap Laja 220 95.05% 92.81% 92.02% 91.79% 91.28%
Temuco 220 95.41% 93.18% 92.39% 92.16% 91.65%
Cautin 220 95.41% 93.18% 92.39% 92.16% 91.65%
Ciruelos 220 95.97% 93.73% 92.95% 92.71% 92.21%
Valdivia 220 96.02% 93.78% 92.99% 92.76% 92.25%
Rahue 220 97.41% 95.17% 94.39% 94.15% 93.65%
Pichirrahue 220 97.91% 95.68% 94.89% 94.66% 94.15%
Puerto Montt 220 100.00% 97.76% 96.98% 96.74% 96.24%
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Punta Colorada 220 | Pan de Azucar 220 | Don Goyo 220 | Talinay 220 | Monte Redondo 220
Diego de Almagro 220
Carrera Pinto 220
San Andres 220
Cardones 220
Maitencillo 220
Punta Colorada 220 0.12%
Pan de Azucar 220 0.32% 0.20%
Don Goyo 220 0.76% 0.65% 0.45%
Talinay 220 1.44% 1.32% 1.12% 0.67%
Monte Redondo 220 1.64% 1.52% 1.32% 0.88% 0.20%
Las Palmas 220 2.37% 2.25% 2.05% 1.60% 0.93%
Los Vilos 220 2.92% 2.81% 2.60% 2.16% 1.49%
Nogales 220 13.61% 13.50% 13.30% 12.85% 12.18%
Quillota 220 16.43% 16.31% 16.11% 15.66% 14.99%
Los Maquis 220 17.75% 17.63% 17.43% 16.98% 16.31%
Polpaico 220 20.45% 20.34% 20.13% 19.69% 19.01%
Polpaico 500 20.45% 20.34% 20.13% 19.69% 19.01%
Lampa 220 20.45% 20.34% 20.13% 19.69% 19.01%
Cerro Navia 220 28.07% 27.95% 27.75% 27.30% 26.63%
Chena 220 28.99% 28.87% 28.67% 28.23% 27.55%
El Rodeo 220 28.99% 28.87% 28.67% 28.23% 27.55%
Alto Melipilla 220 29.09% 28.97% 28.77% 28.32% 27.65%
Alto Jahuel 220 31.24% 31.12% 30.92% 30.47% 29.80%
Alto Jahuel 500 31.24% 31.12% 30.92% 30.47% 29.80%
Maipo 220 31.24% 31.12% 30.92% 30.47% 29.80%
Candelaria 220 31.25% 31.13% 30.93% 30.49% 29.81%
Rapel 220 32.80% 32.69% 32.49% 32.04% 31.37%
Itahue 220 39.46% 39.35% 39.14% 38.70% 38.02%
Colbln 220 44.36% 44.24% 44.04% 43.59% 42.92%
Ancoa 220 50.70% 50.58% 50.38% 49.93% 49.26%
Ancoa 500 50.70% 50.58% 50.38% 49.93% 49.26%
Hualpen 220 54.66% 54.54% 54.34% 53.89% 53.22%
Lagunillas 220 55.76% 55.65% 55.45% 55.00% 54.33%
Charrua 220 79.25% 79.13% 78.93% 78.48% 77.81%
Charrua 500 79.25% 79.13% 78.93% 78.48% 77.81%
Mulchen 220 82.60% 82.49% 82.28% 81.84% 81.16%
Tap Laja 220 83.03% 82.91% 82.71% 82.27% 81.59%
Temuco 220 83.40% 83.28% 83.08% 82.63% 81.96%
Cautin 220 83.40% 83.28% 83.08% 82.63% 81.96%
Ciruelos 220 83.95% 83.84% 83.63% 83.19% 82.52%
Valdivia 220 84.00% 83.88% 83.68% 83.24% 82.56%
Rahue 220 85.39% 85.28% 85.07% 84.63% 83.95%
Pichirrahue 220 85.90% 85.78% 85.58% 85.13% 84.46%
Puerto Montt 220 87.98% 87.87% 87.67% 87.22% 86.55%
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Las Palmas 220 | Los Vilos 220 | Nogales 220 | Quillota 220 | Los Maquis 220 | Polpaico 220

Diego de Almagro 220

Carrera Pinto 220

San Andres 220

Cardones 220

Maitencillo 220

Punta Colorada 220

Pan de Azucar 220

Don Goyo 220

Talinay 220

Monte Redondo 220

Las Palmas 220 0.73%

Los Vilos 220 1.28% 0.56%

Nogales 220 11.97% 11.25% 10.69%

Quillota 220 14.78% 14.06% 13.50% 2.81%

Los Maquis 220 16.11% 15.38% 14.82% 4.13% 1.32%

Polpaico 220 18.81% 18.09% 17.53% 6.84% 4.03% 2.70%

Polpaico 500 18.81% 18.09% 17.53% 6.84% 4.03% 2.70%

Lampa 220 18.81% 18.09% 17.53% 6.84% 4.03% 2.70%

Cerro Navia 220 26.43% 25.70% 25.14% 14.45% 11.64% 10.32%

Chena 220 27.35% 26.62% 26.07% 15.38% 12.57% 11.24%

El Rodeo 220 27.35% 26.62% 26.07% 15.38% 12.57% 11.24%

Alto Melipilla 220 27.45% 26.72% 26.16% 15.47% 12.66% 11.34%

Alto Jahuel 220 29.60% 28.87% 28.32% 17.62% 14.81% 13.49%

Alto Jahuel 500 29.60% 28.87% 28.32% 17.62% 14.81% 13.49%

Maipo 220 29.60% 28.87% 28.32% 17.62% 14.81% 13.49%

Candelaria 220 29.61% 28.88% 28.33% 17.64% 14.83% 13.50%

Rapel 220 31.16% 30.44% 29.88% 19.19% 16.38% 15.06%

Ttahue 220 37.82% 37.10% 36.54% 25.85% 23.04% 21.72%

Colblin 220 42.72% 41.99% 41.44% 30.74% 27.93% 26.61%

Ancoa 220 49.06% 48.33% 47.77% 37.08% 34.27% 32.95%

Ancoa 500 49.06% 48.33% 47.77% 37.08% 34.27% 32.95%

Hualpen 220 53.02% 52.29% 51.74% 41.04% 38.23% 36.91%

Lagunillas 220 54.12% 53.40% 52.84% 42.15% 39.34% 38.02%

Charrua 220 77.61% 76.88% 76.33% 65.63% 62.82% 61.50%

Charrua 500 77.61% 76.88% 76.33% 65.63% 62.82% 61.50%

Mulchen 220 80.96% 80.24% 79.68% 68.99% 66.18% 64.85%

Tap Laja 220 81.39% 80.66% 80.11% 69.42% 66.60% 65.28%

Temuco 220 81.76% 81.03% 80.47% 69.78% 66.97% 65.65%

Cautin 220 81.76% 81.03% 80.47% 69.78% 66.97% 65.65%

Ciruelos 220 82.31% 81.59% 81.03% 70.34% 67.53% 66.21%

Valdivia 220 82.36% 81.63% 81.08% 70.39% 67.58% 66.25%

Rahue 220 83.75% 83.03% 82.47% 71.78% 68.97% 67.65%

Pichirrahue 220 84.26% 83.53% 82.97% 72.28% 69.47% 68.15%

Puerto Montt 220 86.34% 85.62% 85.06% 74.37% 71.56% 70.24%
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Polpaico 500 | Lampa 220 | Cerro Navia 220 | Chena 220 | El Rodeo 220 | Alto Melipilla 220

Diego de Almagro 220

Carrera Pinto 220

San Andres 220

Cardones 220

Maitencillo 220

Punta Colorada 220

Pan de Azucar 220

Don Goyo 220

Talinay 220

Monte Redondo 220

Las Palmas 220

Los Vilos 220

Nogales 220

Quillota 220

Los Maquis 220

Polpaico 220

Polpaico 500 0.00%

Lampa 220 0.00% 0.00%

Cerro Navia 220 7.61% 7.61% 7.61%

Chena 220 8.54% 8.54% 8.54% 0.92%

El Rodeo 220 8.54% 8.54% 8.54% 0.92% 0.00%

Alto Melipilla 220 8.63% 8.63% 8.63% 1.02% 0.10% 0.10%

Alto Jahuel 220 10.79% 10.79% 10.79% 3.17% 2.25% 2.25%

Alto Jahuel 500 10.79% 10.79% 10.79% 3.17% 2.25% 2.25%

Maipo 220 10.79% 10.79% 10.79% 3.17% 2.25% 2.25%

Candelaria 220 10.80% 10.80% 10.80% 3.19% 2.26% 2.26%

Rapel 220 12.35% 12.35% 12.35% 4.74% 3.81% 3.81%

Ttahue 220 19.01% 19.01% 19.01% 11.40% 10.47% 10.47%

Colbtlin 220 23.91% 23.91% 23.91% 16.29% 15.37% 15.37%

Ancoa 220 30.25% 30.25% 30.25% 22.63% 21.71% 21.71%

Ancoa 500 30.25% 30.25% 30.25% 22.63% 21.71% 21.71%

Hualpen 220 34.21% 34.21% 34.21% 26.59% 25.67% 25.67%

Lagunillas 220 35.31% 35.31% 35.31% 27.70% 26.77% 26.77%

Charrua 220 58.80% 58.80% 58.80% 51.18% 50.26% 50.26%

Charrua 500 58.80% 58.80% 58.80% 51.18% 50.26% 50.26%

Mulchen 220 62.15% 62.15% 62.15% 54.54% 53.61% 53.61%

Tap Laja 220 62.58% 62.58% 62.58% 54.96% 54.04% 54.04%

Temuco 220 62.94% 62.94% 62.94% 55.33% 54.41% 54.41%

Cautin 220 62.94% 62.94% 62.94% 55.33% 54.41% 54.41%

Ciruelos 220 63.50% 63.50% 63.50% 55.89% 54.96% 54.96%

Valdivia 220 63.55% 63.55% 63.55% 55.93% 55.01% 55.01%

Rahue 220 64.94% 64.94% 64.94% 57.33% 56.40% 56.40%

Pichirrahue 220 65.45% 65.45% 65.45% 57.83% 56.91% 56.91%

Puerto Montt 220 67.53% 67.53% 67.53% 59.92% 58.99% 58.99%
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Alto Jahuel 220 | Alto Jahuel 500 | Maipo 220 | Candelaria 220 | Rapel 220 | Itahue 220 | Colbin 220

Diego de Almagro 220
Carrera Pinto 220
San Andres 220
Cardones 220
Maitencillo 220
Punta Colorada 220
Pan de Azucar 220
Don Goyo 220
Talinay 220
Monte Redondo 220
Las Palmas 220
Los Vilos 220
Nogales 220
Quillota 220
Los Maquis 220
Polpaico 220
Polpaico 500
Lampa 220
Cerro Navia 220
Chena 220
El Rodeo 220
Alto Melipilla 220
Alto Jahuel 220 2.15%
Alto Jahuel 500 2.15% 0.00%
Maipo 220 2.15% 0.00% 0.00%
Candelaria 220 2.17% 0.01% 0.01% 0.01%
Rapel 220 3.72% 1.56% 1.56% 1.56% 1.55%
Itahue 220 10.38% 8.22% 8.22% 8.22% 8.21% 6.66%
Colbln 220 15.27% 13.12% 13.12% 13.12% 13.11% 11.55% 4.90%
Ancoa 220 21.61% 19.46% 19.46% 19.46% 19.45% 17.89% 11.23%
Ancoa 500 21.61% 19.46% 19.46% 19.46% 19.45% 17.89% 11.23%
Hualpen 220 25.57% 23.42% 23.42% 23.42% 23.41% 21.85% 15.20%
Lagunillas 220 26.68% 24.52% 24.52% 24.52% 24.51% 22.96% 16.30%
Charrua 220 50.16% 48.01% 48.01% 48.01% 48.00% 46.45% 39.79%
Charrua 500 50.16% 48.01% 48.01% 48.01% 48.00% 46.45% 39.79%
Mulchen 220 53.52% 51.36% 51.36% 51.36% 51.35% 49.80% 43.14%
Tap Laja 220 53.94% 51.79% 51.79% 51.79% 51.78% 50.23% 43.57%
Temuco 220 54.31% 52.16% 52.16% 52.16% 52.14% 50.59% 43.93%
Cautin 220 54.31% 52.16% 52.16% 52.16% 52.14% 50.59% 43.93%
Ciruelos 220 54.87% 52.71% 52.71% 52.71% 52.70% 51.15% 44.49%
Valdivia 220 54.91% 52.76% 52.76% 52.76% 52.75% 51.20% 44.54%
Rahue 220 56.31% 54.15% 54.15% 54.15% 54.14% 52.59% 45.93%
Pichirrahue 220 56.81% 54.66% 54.66% 54.66% 54.65% 53.09% 46.44%
Puerto Montt 220 58.90% 56.74% 56.74% 56.74% 56.73% 55.18% 48.52%
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Ancoa 220 | Ancoa 500 | Hualpen 220 | Lagunillas 220 | Charrua 220 | Charrua 500 | Mulchen 220

Diego de Almagro 220
Carrera Pinto 220
San Andres 220
Cardones 220
Maitencillo 220
Punta Colorada 220
Pan de Azucar 220
Don Goyo 220
Talinay 220

Monte Redondo 220
Las Palmas 220

Los Vilos 220
Nogales 220
Quillota 220

Los Maquis 220
Polpaico 220
Polpaico 500
Lampa 220

Cerro Navia 220
Chena 220

El Rodeo 220

Alto Melipilla 220
Alto Jahuel 220
Alto Jahuel 500

Maipo 220

Candelaria 220

Rapel 220

Itahue 220

Colbuin 220

Ancoa 220 6.34%

Ancoa 500 6.34% 0.00%

Hualpen 220 10.30% 3.96% 3.96%

Lagunillas 220 11.41% 5.07% 5.07% 1.11%

Charrua 220 34.89% 28.55% 28.55% 24.59% 23.49%

Charrua 500 34.89% 28.55% 28.55% 24.59% 23.49% 0.00%

Mulchen 220 38.24% 31.90% 31.90% 27.94% 26.84% 3.35% 3.35%
Tap Laja 220 38.67% 32.33% 32.33% 28.37% 27.27% 3.78% 3.78%
Temuco 220 39.04% 32.70% 32.70% 28.74% 27.63% 4.15% 4.15%
Cautin 220 39.04% 32.70% 32.70% 28.74% 27.63% 4.15% 4.15%
Ciruelos 220 39.59% 33.26% 33.26% 29.29% 28.19% 4.70% 4.70%
Valdivia 220 39.64% 33.30% 33.30% 29.34% 28.24% 4.75% 4.75%
Rahue 220 41.03% 34.70% 34.70% 30.73% 29.63% 6.14% 6.14%
Pichirrahue 220 41.54% 35.20% 35.20% 31.24% 30.13% 6.65% 6.65%
Puerto Montt 220 43.62% 37.29% 37.29% 33.33% 32.22% 8.73% 8.73%
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Tap Laja
220

Temuco
220

Cautin
220

Ciruelos
220

Valdivia
220

Rahue
220

Pichirrahue
220

Puerto Montt
220

Diego de Aimagro 220

Carrera Pinto 220

San Andres 220

Cardones 220

Maitencillo 220

Punta Colorada 220

Pan de Azucar 220

Don Goyo 220

Talinay 220

Monte Redondo 220

Las Palmas 220

Los Vilos 220

Nogales 220

Quillota 220

Los Maquis 220

Polpaico 220

Polpaico 500

Lampa 220

Cerro Navia 220

Chena 220

El Rodeo 220

Alto Melipilla 220

Alto Jahuel 220

Alto Jahuel 500

Maipo 220

Candelaria 220

Rapel 220

Itahue 220

Colbin 220

Ancoa 220

Ancoa 500

Hualpen 220

Lagunillas 220

Charrua 220

Charrua 500

Mulchen 220

Tap Laja 220

0.43%

Temuco 220

0.79%

0.37%

Cautin 220

0.79%

0.37%

0.00%

Ciruelos 220

1.35%

0.92%

0.56%

0.56%

Valdivia 220

1.40%

0.97%

0.60%

0.60%

0.05%

Rahue 220

2.79%

2.36%

2.00%

2.00%

1.44%

1.39%

Pichirrahue 220

3.30%

2.87%

2.50%

2.50%

1.94%

1.90%

0.50%

Puerto Montt 220

5.38%

4.95%

4.59%

4.59%

4.03%

3.98%

2.59%

2.09%
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3.5 Matriz de Densidad de Utilizacion SIC

Diego de Almagro 220 | Carrera Pinto 220 | San Andres 220 | Cardones 220 | Maitencillo 220
Charrua 220 1.012 1.030 1.024 1.024 1.114
Charrua 500 1.012 1.030 1.024 1.024 1.114
Mulchen 220 1.047 1.066 1.061 1.061 1.155
Tap Laja 220 1.050 1.069 1.064 1.064 1.158
Temuco 220 1.045 1.064 1.058 1.058 1.151
Cautin 220 1.039 1.058 1.052 1.052 1.143
Ciruelos 220 1.008 1.024 1.019 1.019 1.103
Valdivia 220 0.992 1.008 1.002 1.002 1.084
Rahue 220 0.995 1.011 1.006 1.005 1.086
Pichirrahue 220 0.991 1.006 1.000 1.000 1.080
Puerto Montt 220 1.000 1.016 1.010 1.010 1.090

Punta Colorada 220 | Pan de Azucar 220 | Don Goyo 220 | Talinay 220 | Monte Redondo 220
Charrua 220 1.125 1.141 1.380 1.376 1.368
Charrua 500 1.125 1.141 1.380 1.376 1.368
Mulchen 220 1.170 1.186 1.435 1.431 1.423
Tap Laja 220 1.173 1.190 1.438 1.434 1.427
Temuco 220 1.166 1.182 1.425 1.421 1.414
Cautin 220 1.157 1.173 1.413 1.409 1.401
Ciruelos 220 1.112 1.127 1.344 1.340 1.333
Valdivia 220 1.090 1.104 1.312 1.308 1.301
Rahue 220 1.093 1.107 1.312 1.308 1.301
Pichirrahue 220 1.086 1.100 1.300 1.296 1.289
Puerto Montt 220 1.096 1.110 1.309 1.305 1.298

Las Palmas 220 | Los Vilos 220 | Nogales 220
Charrua 220 1.378 1.383 1.393
Charrua 500 1.378 1.383 1.393
Mulchen 220 1.433 1.439 1.450
Tap Laja 220 1.437 1.443 1.454
Temuco 220 1.424 1.430 1.440
Cautin 220 1.411 1.416 1.427
Ciruelos 220 1.342 1.346 1.354
Valdivia 220 1.309 1.313 1.321
Rahue 220 1.309 1.313 1.321
Pichirrahue 220 1.297 1.301 1.308
Puerto Montt 220 1.306 1.310 1.317
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3.6 Matriz de Demanda SING

Pozo Almonte 220 | Tarapaca 220 | Lagunas 220 | Nueva Victoria 220 | Crucero 220 | Encuentro 220
Pozo Almonte 220 2%
Tarapaca 220 7% 4%
Lagunas 220 10% 7% 3%
Nueva Victoria 220 10% 7% 3% 0%
Crucero 220 34% 31% 27% 24% 24%
Encuentro 220 54% 52% 47% 44% 44% 20%
Atacama 220 57% 55% 50% 47% 47% 23%
El Cobre 220 66% 63% 59% 56% 56% 32%
Laberinto 220 69% 67% 62% 59% 59% 35%
Nueva Zaldivar 220 74% 72% 67% 64% 64% 40%
Domeyko 220 89% 86% 82% 79% 79% 55%
Sulfuros 220 93% 90% 86% 83% 83% 59%
Escondida 220 100% 98% 93% 90% 90% 66%
Atacama El Cobre Laberinto Nueva Zaldivar Domeyko Sulfuros Escondid
220 220 220 220 220 220 a 220

Pozo Almonte 220

Tarapaca 220

Lagunas 220

Nueva Victoria

Crucero 220

Encuentro 220

Atacama 220 3%

El Cobre 220 12% 9%

Laberinto 220 15% 12% 3%

Nueva Zaldivar 20% 17% 8% 5%

Domeyko 220 35% 32% 23% 20% 14%

Sulfuros 220 39% 36% 27% 24% 19% 4%

Escondida 220 46% 43% 34% 31% 26% 11% 7%
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3.7 Matriz de Inyecciones SING
Pozo Almonte 220 | Tarapaca 220 | Lagunas 220 | Nueva Victoria 220 | Crucero 220 | Encuentro 220
Pozo Almonte 220 2%
Tarapaca 220 7% 5%
Lagunas 220 7% 5% 0%
Nueva Victoria 220 7% 5% 0% 0%
Crucero 220 44% 42% 37% 37% 37%
Encuentro 220 56% 54% 49% 49% 49% 13%
Atacama 220 58% 56% 51% 51% 51% 14%
El Cobre 220 74% 72% 66% 66% 66% 30%
Laberinto 220 95% 94% 88% 88% 88% 52%
Nueva Zaldivar 220 95% 94% 88% 88% 88% 52%
Domeyko 220 100% 98% 93% 93% 93% 56%
Sulfuros 220 100% 98% 93% 93% 93% 56%
Escondida 220 100% 98% 93% 93% 93% 56%
Atacama El Cobre Laberinto Nueva Zaldivar Domeyko Sulfuros Escondid
220 220 220 220 220 220 a 220
Pozo Aimonte 220
Tarapaca 220
Lagunas 220
Nueva Victoria
Crucero 220
Encuentro 220
Atacama 220 1%
El Cobre 220 17% 16%
Laberinto 220 39% 38% 22%
Nueva Zaldivar 39% 38% 22% 0%
Domeyko 220 44% 42% 26% 5% 5%
Sulfuros 220 44% 42% 26% 5% 5% 0%
Escondida 220 44% 42% 26% 5% 5% 0% 0%

3.8 Matriz de Densidad de Utilizacion SING

S/E Pozo Almonte 220 | Tarapaca 220 | Lagunas 220 | Nueva Victoria 220 | Crucero 220
Domeyko 220 1,0330 1,0535 1,1158 1,8595 2,1173
Sulfuros 220 1,0251 1,0451 1,1059 1,8322 2,0820
Escondida 220 1,0000 1,0185 1,0745 1,7476 1,9735
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