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1. INTRODUCCION

Este capitulo contiene un resumen de los resultados obtenidos a lo largo del estudio,
incluido lo que respecta los informes 1, 2 y 3.
El documento se ha estructurado de la siguiente manera:

- Parte I: Resumen de resultados del Estudio de Transmisidon Troncal.

- Parte II: Calculo del VI, AVI, COMA. VATT y formulas de indexacidn.

- Parte III: Area de influencia comdn del sistema de transmision troncal.
- Parte IV: Planes de expansion del SIC.

- Parte V: Planes de expansion del SING.

2. CLASIFICACION DE INSTALACIONES TRONCALES

Las instalaciones de transmision que se han declarado troncales para cada sistema, de
acuerdo a las simulaciones realizadas y los criterios definidos en la ley, se presentan a

continuacion.

2.1. LINEAS TRONCALES POR SISTEMA

Sistema de transmision troncal SIC: Al aplicar la metodologia descrita en el Informe
se obtuvo las siguientes instalaciones troncales para el SIC, las cuales cumplen los

criterios indicados en el articulo 74° del DFL 4.

# Lineas Troncales SIC # Lineas Troncales SIC

1 | Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 I | |43 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I
2 Carrera Pinto 220->San Andres 220 I 44 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II
3 San Andres 220->Cardones 220 I 45 Colbun 220->Candelaria 220 I
4 Maitencillo 220->Cardones 220 I 46 Colbun 220->Candelaria 220 II
5 Maitencillo 220->Cardones 220 II 47 Candelaria 220->Maipo 220 I
6 Maitencillo 220->Cardones 220 III 48 Candelaria 220->Maipo 220 II
7 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 I 49 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I
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8 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 II 50 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II
9 | Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 I 51 Ancoa 220->Itahue 220 I

10 | Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 II 52 Ancoa 220->Itahue 220 II

11 Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 I 53 Colbun 220->Ancoa 220

12 Don Goyo 220->Talinay 220 I 54 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I
13 | Pan de Azucar 220->Monte Redondo 220 II 55 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II
14 Talinay 220->Las Palmas 220 I 56 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 I
15| Monte Redondo 220->Las Palmas 220 II 57 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 II
16 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 58 Charrua-220->Hualpen 220
17 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 59 Charrua 220->Lagunilla 220 I
18 Los Vilos 220->Nogales 220 I 60 Lagunilla 220->Hualpen 220
19 Los Vilos 220->Nogales 220 II 61 Charrua 220->Tap Laja 220
20 Nogales 220->Quillota 220 I 62 Tap Laja 220->Temuco 220
21 Nogales 220->Quillota 220 II 63 Charrua 220->Mulchen 220 I
22 Nogales 220->Polpaico 220 I 64 Charrua 220->Mulchen 220 II
23 Nogales 220->Polpaico 220 II 65 Mulchen 220->Cautin 220 I
24 Quillota 220->Polpaico 220 I 66 Mulchen 220->Cautin 220 II
25 Quillota 220->Polpaico 220 II 67 Temuco 220->Cautin 220 I
26 Lampa 220->Polpaico 220 I 68 Temuco 220->Cautin 220 II
27 Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 69 Valdivia 220->Cautin 220 I
28 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 70 Cautin 220->Ciruelos 220 II
29 Chena 220->Cerro Navia 220 I 71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II
30 Chena 220->Cerro Navia 220 II 72 Charrua 500->Ancoa 500 I
31 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 73 Charrua 500->Ancoa 500 II
32 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 74 Valdivia 220->Rahue 220 I
33 El Rodeo 220->Chena 220 I 75 Valdivia 220->Pichirrahue 220 II
34 El Rodeo 220->Chena 220 II 76 Rahue 220->Puerto Montt 220 I
35 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 77 | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 II
36 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 78 Ancoa 500->Ancoa 220 I

37 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 79 Charrua 220->Charrua 500 I
38 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 80 Charrua 220->Charrua 500 II
39 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 81 Charrua 220->Charrua 500 III
40 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 82 Polpaico 220->Los Maquis 220
41 Polpaico 500->Polpaico 220 I 83 Polpaico 220->El Llano 220
42 Polpaico 500->Polpaico 220 II 84 El Llano 220->Los Maquis 220

Se adicionan en este periodo las siguientes lineas:

. Linea 2x220 kV Lagunillas — Charrta

Informe 4 - ETT 2015 - 2018

Pagina 24

Consorcio Mercados Interconectados



KAS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL

An AF Growp Company

. Linea 1x220 kV Hualpén — Lagunillas

. Linea 1x220 kV Polpaico — El Llano

. Linea 1x220 kV El Llano - Los Maquis

. Linea 1x220 kV Polpaico - Los Maquis

Estas lineas cumplen con los 5 criterios definidos como transmisién troncal.

Sistema troncal del SING: Al aplicar la metodologia descrita en el Informe se obtuvo

las siguientes instalaciones troncales para el SING,

indicados en el articulo 74° del DFL 4.

las cuales cumplen los criterios

Lineas troncales SING

Lagunas 220->Pozo Almonte 220

Tarapaca 220->Lagunas 220 I

Tarapaca 220->Lagunas 220 II

Crucero 220->Lagunas 220 II

Crucero 220->Nueva Victoria 220 I

Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I

Crucero 220->Encuentro 220 I

Crucero 220->Encuentro 220 II

o| o 9| o »] Al W N | H#

Atacama 220->Encuentro 220 I

—
o

Atacama 220->Encuentro 220 II

[y
[y

Atacama 220->Domeyko 220 I

—
N

Atacama 220->Domeyko 220 II

—
w

Domeyko 220->Escondida 220

—
N

Domeyko 220->Sulfuros 220

[y
ul

Nueva Zaldivar 220->Escondida 220

—
[e)]

Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 I

—
N

Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 II

—
[oe]

Laberinto 220->El Cobre 220

—
(o}

Crucero 220->Laberinto 220 I

N
o

Crucero 220->Laberinto 220 II
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En esta versidn del Estudio de Transmision Troncal se han adicionado las siguientes

instalaciones al sistema de transmision troncal del SING:
. Linea 220 kV Lagunas — Pozo Almonte

. Linea 220 kV Laberinto — EI Cobre

. Linea 220 kV Laberinto — Nueva Zaldivar

. Linea 220 kV Nueva Zaldivar — Escondida

. Linea 220 kV Domeyko — Escondida

. Linea 220 kV Atacama — Domeyko

3. VI, AVI Y COMA DE LAS INSTALACIONES TRONCALES DEL SIC Y DEL
SING

Se presenta a continuacion los resultados de los calculos de VI, AVI, COMA y VATT para el
sistema de transmision troncal del SIC y del SING, discriminados segun los propietarios de

instalaciones en cada sistema.

SIC
VI TOTAL AVI TOTAL COMA TOTAL VATT TOTAL
Propietarios SIC
TRONCAL TRONCAL TRONCAL TRONCAL
Transelec 1.242.738.266 126.634.739 27.803.380 154.438.119
CTNC 26.221.893 2.656.830 584.089 3.240.918
Colbun 110.027.896 11.160.433 2.555.068 13.715.501
HGV 2.167.577 224.458 71.596 296.054
San Andres 3.795.576 392.343 121.062 513.405
P.E. El Arrayan 3.441.027 355.490 102.743 458.233
CDA 5.095.848 512.886 105.130 618.016
TOTAL 1.393.488.083 141.937.179 31.343.067 173.280.246
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Propietarios SING | VI TOTAL TRONCAL AVITOTAL COMA TOTAL VATT TOTAL
TRONCAL TRONCAL TRONCAL
Transelec Norte 112.835.254 11.436.539 2.929.853 14.366.392
E-CL 25.382.967 2.598.771 694.386 3.293.157
AES GENER 3.499.664 356.610 116.253 472.863
NORGENER 7.072.915 726.745 211.962 938.707
M Escondida 102.853.096 10.355.452 2.265.466 12.620.918
M Zaldivar 57.655.479 5.802.194 1.312.541 7.114.735
M Gaby 313.100 31.525 9.302 40.827
TOTAL 309.612.474 31.307.835 7.539.764 38.847.599

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. El campo “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.

SIC
Id Tramo Nombre Troncal VITOTAL R
TRONCAL TRONCAL TRONCAL
TSICOL | Ancoa 500->AltoJahuel 50011 | 100.411.815 | 10.151.425 | 1.993.543
TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 28.295.211 2.861.808 587.643
TSIC-03 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 91.414.653 9.262.107 1.869.629
TSIC-04 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 37.864.827 3.843.062 826.939
TSIC-05 Charrua 500->Ancoa 500 I 77.631.337 7.879.692 1.579.294
TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 II 88.647.461 9.049.283 1.785.791
TSIC-07 Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 15.124.720 1.535.510 340.629
2201
TSIC-08a Carrera Pinto 220->San Andres 220 I 13.210.433 1.343.096 309.059
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TSIC-08b San Andres 220->Cardones 220 I 11.551.600 1.177.032 272.791
TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 I 19.938.161 2.018.556 437.388
TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 II 16.904.020 1.715.457 368.704
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 17.418.914 1.769.238 389.251
TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 I 13.916.511 1.415.204 318.984
TSIC-13 | Maitencillo 220->Punta Colorada 220 II | 13.899.227 1.413.973 318.799
TSIC-14 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 19.103.016 1.941.461 432.725
2201
TSIC-15 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 19.090.239 1.939.979 431.517
22011
TSIC-16 Pan de Azucar 220->Monte Redondo 4.640.302 471.251 116.286
22011
TSIC-17 Monte Redondo 220->Las Palmas 220 13.161.417 1.328.914 285.849
II
TSIC-18 Talinay 220->Las Palmas 220 I 6.316.043 640.169 149.259
TSIC-19a Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 I 10.432.769 1.059.583 247.875
TSIC-19b Don Goyo 220->Talinay 220 I 5.754.139 584.757 134.395
TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 12.065.047 1.224.399 279.825
TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 11.954.392 1.211.991 276.126
TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 I 13.856.491 1.405.029 307.311
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 II 13.856.491 1.405.029 307.311
TSIC-24 Nogales 220->Quillota 220 I 8.172.056 832.809 197.897
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 8.153.076 830.225 197.452
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 3.246.427 331.521 78.529
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 II 3.246.427 331.521 78.529
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 I 15.819.878 1.607.366 348.706
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 15.738.689 1.598.666 344.984
TSIC-30 Colbun 220->Candelaria 220 I 27.555.698 2.778.780 576.406
TSIC-31 Colbun 220->Candelaria 220 II 27.602.748 2.784.413 577.655
TSIC-32 Candelaria 220->Maipo 220 I 8.868.961 900.464 199.389
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TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 II 9.065.530 921.013 205.738
TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 4.671.802 480.479 119.487
TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 4.067.819 418.934 103.296
TSIC-36 Colbun 220->Ancoa 220 4.261.304 433.549 103.363
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 3.613.589 370.571 94.624
TSIC-38 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 10.345.037 1.054.521 241.162
TSIC-39 Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 5.601.662 569.228 127.835
TSIC-41 Chena 220->Cerro Navia 220 I 7.745.510 792.893 199.466
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 II 7.746.726 793.013 199.488
TSIC-43 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 7.944.434 812.891 189.968
TSIC-44 Chena 220->Alto Jahuel 220 1V 7.953.360 812.583 191.438
TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 3.685.833 377.343 88.129
TSIC-46 El Rodeo 220->Chena 220 1 6.354.073 646.012 145.135
TSIC-47 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 3.775.582 386.490 91.714
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 II 6.341.774 644.752 144.942
TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I 6.711.778 679.957 155.725
TSIC-50 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 6.679.340 676.652 155.040
TSIC-51 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 I 7.629.409 770.846 166.586
TSIC-52 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 22011 | 8.556.225 865.239 186.274
TSIC-53 Ancoa 220->Itahue 220 I 12.753.750 1.296.855 286.363
TSIC-54 Ancoa 220->Itahue 220 II 12.586.983 1.279.882 283.198
TSIC-58 Charrua -220->Hualpen 220 28.315.425 2.855.606 689.398
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 4.531.476 463.523 117.997
TSIC-60 Tap Laja 220->Temuco 220 24.998.480 2.520.217 600.743
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 I 21.326.899 2.152.840 481.043
TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 11.969.376 1.208.813 272.709
TSIC-64 Charrua 220->Mulchen 220 I 2.754.521 283.205 78.479
TSIC-65 Charrua 220->Mulchen 220 II 2.787.728 286.564 80.809
TSIC-66 Mulchen 220->Cautin 220 I 2.944.315 303.092 85.866
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TSIC-67 Mulchen 220->Cautin 220 II 3.000.799 308.827 88.609
TSIC-68 Temuco 220->Cautin 220 I 4.910.762 507.407 133.987
TSIC-69 Temuco 220->Cautin 220 II 4.928.894 508.362 134.050
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 II 5.353.604 554.952 151.100
TSIC-71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II 17.121.204 1.733.465 472.672
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 I 19.090.808 | 1.936.579 542.613
TSIC-73 Valdivia 220->Rahue 220 I 26.354.031 | 2.661.278 664.527
TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 I 18.658.781 1.890.882 478.999
TSIC-75a Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 23.408.088 2.360.913 591.244
TSIC-75b | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 II 14.030.796 1.418.324 360.575
TSIC-76 Polpaico 500->Polpaico 220 I 23.877.246 2.436.459 536.891
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 25.695.556 2.679.616 604.006
TSIC-78 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 25.498.105 2.659.781 583.794
TSIC-79 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 22.378.544 2.341.799 503.541
TSIC-80 Ancoa 500->Ancoa 220 20.841.306 2.189.758 465.805
TSIC-81 Charrua 220->Charrua 500 I 24.428.752 2.559.154 554.396
TSIC-82 Charrua 220->Charrua 500 II 24.639.797 2.575.719 558.404
TSIC-83 Charrua 220->Charrua 500 III 23.053.372 2.417.253 502.397
TSIC-84 Polpaico 220->Los Maquis 220 10.966.344 1.112.343 262.874
TSIC-85 Polpaico 220->El Llano 220 6.545.297 663.215 149.578
TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 6.123.060 619.757 150.522
SING
. RO VI TOTAL AVI TOTAL | COMA TOTAL
TRONCAL TRONCAL TRONCAL
TSING-01 Tarapaca 220->Lagunas 220 I 9.346.167 953.105 242.878
TSING-02 Tarapaca 220->Lagunas 220 II 9.458.887 964.585 247.803
TSING-03 Crucero 220->Lagunas 220 II 21.284.543 2.156.340 635.526
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TSING-04 | Crucero 220->Nueva Victoria 2201 | 22.029.416 | 2.222.724 588.873
TSING-05 Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I 4.653.094 477.653 124.937
TSING-06 Crucero 220->Encuentro 220 I 4.062.851 416.752 108.439
TSING-07 Crucero 220->Encuentro 220 II 4.546.706 466.460 120.144
TSING-08 Atacama 220->Encuentro 220 I 18.049.938 1.823.599 395.640
TSING-09 Atacama 220->Encuentro 220 II 17.991.063 1.817.738 392.950
TSING-10 Atacama 220->Domeyko 220 I 23.074.086 2.327.293 484.995
TSING-11 Atacama 220->Domeyko 220 II 23.094.265 2.329.331 485.478
TSING-12 Domeyko 220->Escondida 220 3.733.506 379.264 104.252
TSING-13 Domeyko 220->Sulfuros 220 2.543.270 258.593 81.102
TSING-14 Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 4,530.433 459.458 135.326
TSING-15 | Laberinto 220->Nueva Zaldivar 2201 | 26.213.905 | 2.641.505 618.705
TSING-16 | Laberinto 220->Nueva Zaldivar 22011 | 26.167.549 | 2.636.792 617.507
TSING-17 Laberinto 220->El Cobre 220 3.258.899 331.701 95.234
TSING-18 Crucero 220->Laberinto 220 T 34.985.003 | 3.529.684 818.734
TSING-19 Crucero 220->Laberinto 220 II 37.403.268 | 3.773.530 868.227
TSING-20 Lagunas 220->Pozo Almonte 220 13.185.627 1.341.727 373.012

Los valores se expresan en ddlares norteamericanos segun la tasa de cambio promedio del

ddlar observado del mes de diciembre de 2013, igual a $529,45.

4. FORMULAS DE INDEXACION

De acuerdo a lo sefalado en las bases del estudio, las formulas de indexacion deben
corresponder a polinomios lineales que den cuenta de la variacién del AVI y del COMA en
ddlares americanos.

A los efectos de establecer la férmula de indexacidn, se reviso el andlisis realizado en el
estudio de transmision troncal del afno 2006 y del ano 2010, y se concluyd que se
mantienen validas las condiciones que llevaron a recomendar la utilizaciéon de indicadores
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que tuvieran en cuenta la utilizaciéon del IPC y del CPI, precios del aluminio, del cobre y del
fierro.

De esta forma, la formula adoptada para el AVI tiene la siguiente expresion:

PG, DOL,
1PC, * DOL,

CPI, PFe; PCu, PAL,
+<31'” cp1, T Pon X prg, T Pan X ey, T Pan xm))

AVl = AV, , (an x

Doénde:

AVI ,,«: Valor de AVIdel tramo n a regir en el mes 4.

IPCy: 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 Comisidn
Chilena del Cobre, en USc/Lb.

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 célculo 31 de diciembre de
2013.

Para el COMA la formula de indexacion considera utilizar solamente la variacion del IPC.
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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:

Para cada uno de los materiales, equipos, tareas de montaje e indirectos no
porcentuales se definid uno o dos de los indices que constituyen su variacion de
precio en el tiempo.

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.

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 asignacién al tramo.

SIC
Id Tramo Nombre Troncal IPC CPI Pre Py Pai
TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 0,28 0,47 0,13 0,01 0,12
TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 0,37 0,32 0,17 0,01 0,12
TSIC-03 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 0,26 0,49 0,13 0,01 0,11
TSIC-04 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 0,37 0,38 0,14 0,02 0,10
TSIC-05 Charrua 500->Ancoa 500 I 0,25 0,53 0,12 0,01 0,10
TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 II 0,28 0,50 0,10 0,01 0,11
TSIC-07 | Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 0,40 0,44 0,08 0,02 0,06

I

TSIC-08a Carrera Pinto 220->San Andres 220 I 0,36 0,50 0,07 0,02 0,04
TSIC-08b San Andres 220->Cardones 220 I 0,32 0,56 0,06 0,02 0,04
TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 I 0,40 0,40 0,11 0,01 0,08
TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 II 0,30 0,42 0,17 0,01 0,10
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 0,30 0,43 0,17 0,01 0,09
TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 I 0,45 0,32 0,12 0,01 0,10
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TSIC-13 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 II 0,45 0,32 0,12 0,01 0,10
TSIC-14 | Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 I 0,30 0,54 0,08 0,02 0,06
TSIC-15 Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 0,30 0,54 0,08 0,02 0,06
I
TSIC-16 | Pan de Azucar 220->Monte Redondo 220 0,35 0,45 0,10 0,02 0,08
I
TSIC-17 Monte Redondo 220->Las Palmas 220 II 0,39 0,33 0,15 0,01 0,12
TSIC-18 Talinay 220->Las Palmas 220 I 0,36 0,41 0,12 0,01 0,10
TSIC-19a Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 I 0,42 0,36 0,12 0,02 0,09
TSIC-19b Don Goyo 220->Talinay 220 I 0,37 0,42 0,11 0,01 0,08
TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 0,38 0,43 0,10 0,01 0,08
TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 0,38 0,42 0,10 0,01 0,08
TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 I 0,38 0,42 0,11 0,01 0,09
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 II 0,38 0,42 0,11 0,01 0,09
TSIC-24 Nogales 220->Quillota 220 I 0,45 0,41 0,08 0,02 0,05
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 0,45 0,40 0,08 0,02 0,05
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 0,41 0,54 0,02 0,02 0,00
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 II 0,41 0,54 0,02 0,02 0,00
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 I 0,36 0,30 0,15 0,01 0,18
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 0,36 0,29 0,15 0,01 0,18
TSIC-30 Colbun 220->Candelaria 220 I 0,32 0,22 0,24 0,00 0,22
TSIC-31 Colbun 220->Candelaria 220 II 0,31 0,22 0,24 0,00 0,22
TSIC-32 Candelaria 220->Maipo 220 I 0,38 0,26 0,20 0,02 0,15
TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 II 0,38 0,26 0,20 0,02 0,15
TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 0,47 0,45 0,03 0,04 0,01
TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 0,48 0,45 0,03 0,04 0,01
TSIC-36 Colbun 220->Ancoa 220 0,45 0,45 0,03 0,03 0,04
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 0,37 0,44 0,12 0,02 0,05
TSIC-38 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 0,44 0,43 0,08 0,02 0,04
TSIC-39 Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 0,57 0,29 0,08 0,01 0,04
TSIC-41 Chena 220->Cerro Navia 220 I 0,50 0,38 0,05 0,03 0,05
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 II 0,50 0,38 0,05 0,03 0,05
TSIC-43 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 0,34 0,46 0,08 0,02 0,10
TSIC-44 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 0,34 0,46 0,08 0,02 0,10
TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 0,38 0,42 0,13 0,02 0,05
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TSIC-46 El Rodeo 220->Chena 220 I 0,34 0,42 0,16 0,01 0,06
TSIC-47 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 0,38 0,42 0,13 0,02 0,05
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 1II 0,35 0,42 0,16 0,01 0,06
TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I 0,35 0,40 0,13 0,01 0,11
TSIC-50 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 0,35 0,39 0,13 0,01 0,11
TSIC-51 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 I 0,54 0,23 0,12 0,01 0,10
TSIC-52 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 II 0,48 0,31 0,11 0,01 0,09
TSIC-53 Ancoa 220->Itahue 220 I 0,40 0,31 0,15 0,01 0,13
TSIC-54 Ancoa 220->Itahue 220 II 0,41 0,30 0,15 0,01 0,12
TSIC-58 Charrua-220->Hualpen 220 0,44 0,28 0,21 0,01 0,06
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 0,42 0,33 0,17 0,02 0,07
TSIC-60 Tap Laja 220->Temuco 220 0,38 0,26 0,25 0,00 0,11
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 I 0,43 0,29 0,21 0,01 0,06
TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 0,55 0,27 0,14 0,01 0,03
TSIC-64 Charrua 220->Mulchen 220 1 0,55 0,35 0,05 0,04 0,01
TSIC-65 Charrua 220->Mulchen 220 II 0,54 0,35 0,05 0,04 0,01
TSIC-66 Mulchen 220->Cautin 220 I 0,59 0,31 0,04 0,04 0,01
TSIC-67 Mulchen 220->Cautin 220 II 0,58 0,32 0,04 0,04 0,01
TSIC-68 Temuco 220->Cautin 220 I 0,57 0,32 0,05 0,03 0,02
TSIC-69 Temuco 220->Cautin 220 II 0,57 0,32 0,05 0,03 0,02
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 1II 0,44 0,48 0,03 0,04 0,01
TSIC-71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II 0,50 0,29 0,14 0,01 0,06
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 I 0,47 0,34 0,13 0,01 0,04
TSIC-73 Valdivia 220->Rahue 220 I 0,51 0,29 0,14 0,01 0,04
TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 I 0,45 0,32 0,14 0,01 0,07
TSIC-75a Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 0,50 0,30 0,16 0,00 0,05
TSIC-75b Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 II 0,45 0,34 0,15 0,01 0,06
TSIC-76 Polpaico 500->Polpaico 220 I 0,21 0,70 0,05 0,03 0,01
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 0,20 0,71 0,05 0,03 0,01
TSIC-78 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 0,23 0,71 0,03 0,02 0,01
TSIC-79 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 0,25 0,69 0,03 0,02 0,01
TSIC-80 Ancoa 500->Ancoa 220 I 0,22 0,72 0,04 0,02 0,01
TSIC-81 Charrua 220->Charrua 500 I 0,21 0,72 0,04 0,02 0,01
TSIC-82 Charrua 220->Charrua 500 II 0,21 0,72 0,04 0,02 0,01
TSIC-83 Charrua 220->Charrua 500 III 0,22 0,71 0,05 0,02 0,01
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TSIC-84 Polpaico 220->Los Maquis 220 0,44 0,36 0,11 0,01 0,08

TSIC-85 Polpaico 220->El Llano 220 0,39 0,29 0,23 0,01 0,07

TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 0,41 0,36 0,16 0,00 0,06
SING
Id Tramo Nombre Troncal IPC CPI1 Pre P Pa
TSING-01 Tarapaca 220->Lagunas 220 I 0,51 0,28 0,12 0,01 0,08
TSING-02 Tarapaca 220->Lagunas 220 II 0,51 0,28 0,12 0,01 0,08
TSING-03 Crucero 220->Lagunas 220 II 0,45 0,27 0,16 0,01 0,11
TSING-04 Crucero 220->Nueva Victoria 220 I 0,54 0,23 0,13 0,00 0,09
TSING-05 Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I 0,54 0,29 0,10 0,01 0,06
TSING-06 Crucero 220->Encuentro 220 I 0,59 0,33 0,04 0,03 0,01
TSING-07 Crucero 220->Encuentro 220 II 0,60 0,32 0,04 0,03 0,01
TSING-08 Atacama 220->Encuentro 220 I 0,40 0,29 0,20 0,01 0,10
TSING-09 Atacama 220->Encuentro 220 II 0,40 0,29 0,20 0,01 0,10
TSING-10 Atacama 220->Domeyko 220 I 0,43 0,29 0,16 0,01 0,12
TSING-11 Atacama 220->Domeyko 220 II 0,43 0,29 0,16 0,01 0,12
TSING-12 Domeyko 220->Escondida 220 0,59 0,27 0,07 0,04 0,03
TSING-13 Domeyko 220->Sulfuros 220 0,54 0,33 0,06 0,05 0,01
TSING-14 Nueva Zaldivar 220->Escondida 220 0,57 0,27 0,09 0,03 0,04
TSING-15 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 I 0,61 0,27 0,07 0,00 0,06
TSING-16 Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 II 0,61 0,26 0,07 0,00 0,06
TSING-17 Laberinto 220->El Cobre 220 0,59 0,29 0,06 0,04 0,02
TSING-18 Crucero 220->Laberinto 220 I 0,62 0,25 0,07 0,00 0,06
TSING-19 Crucero 220->Laberinto 220 II 0,61 0,27 0,07 0,00 0,06
TSING-20 Lagunas 220->Pozo Almonte 220 0,46 0,35 0,12 0,01 0,05

5. DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA COMUN (AIC)

A continuacidon se presentan los resultados obtenidos respecto al Area de Influencia
Comun de cada sistema.
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5.1. RESULTADOS

Area de Influencia Comiin SIC: Al aplicar la metodologia desarrollada se obtuvieron las
siguientes instalaciones troncales pertenecientes al Area de Influencia Comin 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 | Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I

2 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 30 | Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II

3 | Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 31 | Chena 220->Cerro Navia 220 I

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 I

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 41 | Lo Aguirre 220->Cerro Navia 220 I

14 | Polpaico 500->Polpaico 220 I 42 | Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 I

15 | Polpaico 500->Polpaico 220 II 43 | Lo Aguirre 220->Cerro Navia 220 II

16 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 44 | Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 II

17 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 45 | Ancoa 220->Itahue 220 I

18 | Ancoa 500->Ancoa 220 I 46 | Ancoa 220->Itahue 220 II

19 | Colbun 220->Candelaria 220 I 47 | Charrua 220->Charrua 500 I

20 | Colbun 220->Candelaria 220 II 48 | Charrua 220->Charrua 500 II

21 | Candelaria 220->Maipo 220 I 49 | Charrua 220->Charrua 500 III

22 | Candelaria 220->Maipo 220 II 50 | Charrua-220->Hualpen 220

23 | Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 51 | Charrua 220->Lagunilla 220

24 | Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 52 | Lagunilla 220->Hualpen 220

25 | Colbun 220->Ancoa 220 53 | Charrua 220->Tap Laja 220

26 | Lampa 220->Polpaico 220 I 54 | Charrua 220->Mulchen 220 I

27 | Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 55 | Charrua 220->Mulchen 220 II
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Area de Influencia Comiin SING: Al aplicar la metodologia descrita se obtuvieron las
siguientes instalaciones troncales pertenecientes al Area de Influencia Comin 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->Nueva Victoria 220 I

Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I
Crucero 220->Lagunas 220 II
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
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6. PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION TRONCAL DEL
SIC Y DEL SING EN EL CUATRIENIO 2015 - 2018

A continuacion se presentan las obras recomendadas para ser iniciadas en el cuatrienio
2015 — 2018. En cada obra recomendadas se menciona el elemento principal del tramo
(linea, transformador o equipo de compensacion). Sin embargo, el proyecto incluye los
pafos de conexion y las demas obras necesarias en las subestaciones terminales.

Para el cuatrienio 2015 — 2018 solo se consideran obras de expansion en el SIC. Las obras
del SING que resultan del analisis estan planificadas para un periodo posterior al
cuatrienio considerado.

Si bien el Consultor ha basado sus recomendaciones en los escenarios Base, Carbon y
GNL, acordados con el Comité, debe tenerse presente que la evolucién en el corto plazo
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de las variables que han determinado las obras recomendadas y la duracién de las etapas
que todavia restan para que se emitan los decretos ministeriales que posibilitan los
proceso de licitacién de obras a iniciarse en 2015, hacen aconsejable una revision de
dichas recomendaciones con la mejor informacidon que se tenga a la fecha de emitirse
tales decretos.

Puest_a £n Obra de transmision Clasificacion
servicio
1 2022 Nueva linea 2x220 [kV] Diego de Almagro - San Andrés 500 [MVA], tendido un Obra nueva
circuito
2 2022 Nueva linea 2x220 [kV] San Andrés - Cardones 500 [MVA] Obra nueva
3 2022 Ampliacion L. 1x220 [kV] Diego de Almagro - Carrera Pinto, 197 [MVA] a 260 [MVA] Ampliacion
4 2022 Ampliacion L. 1x220 [kV] Carrera Pinto — San Andrés, 197 [MVA] a 260 [MVA] Ampliacion
5 2022 Ampliacién L. 1x220 [kV] San Andrés - Cardones, 197 [MVA] a 260 [MVA] Ampliacién
6 2020 Nueva linea 2x220 [kV] Maitencillo - Punta Colorada, 197 [MVA], tendido un circuito Obra nueva
7 2020 Nueva linea 2x500 [kV] Alto Jahuel — Los Almendros — Polpaico, 1500 [MVA] Obra nueva
8 2020 Nueva linea 2x500 [kV] Cautin — Clru:rI]OZZZOSC[)I?V[]MVA], tendido un circuito energizado Obra nueva
9 2021 Ampliacién 2x500 [kV] Ciruelos - Pichirropulli 1500 [MVA] a 2500 [MVA], con un Obra nueva
circuito energizado en 220 [kV]
10 2023 Nueva linea 2x500 [kV] Charria - Mulchén 2500 [MVA], tendido un circuito Obra nueva
energizado en 220 [kV]

La realizacion de las obras 1,2, 3, 4 y 5 esta condicionada al cierre de ciclo de la central

Taltal y a la instalacién de generacién solar en la zona.

La realizacion de la obra 6 esta condicionada al desarrollo en la zona de los proyectos

mineros Dominga y Barrick.

La realizacion de la obra 7 estad asociada al aumento de demanda de la zona al norte de

Alto Jahuel, por lo que se recomienda su construccion inmediata.

La realizacion de la obra 8 esta condicionada a la entrada en operacidon de la central de

pasada San Pedro.
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La realizacion de la obra 9 estd condicionada a la entrada en operacién de la central

Mediterraneo.

La realizacion de la obra 10 estd condicionada a la entrada en operacién de la central

Rucalhue.

6.1. VI, AVI Y COMA DE LAS EXPANSIONES RECOMENDADAS

La tabla siguiente presenta el VI y el COMA de las obras recomendadas para iniciarse en el
cuatrienio 2015 — 2018.

VI COMA Factores de Indexacion
MUS$ MUS$

Obra de transmision
al,n Bi,n B2,n B3,n B4,n

Nueva linea 2x220 [kV] Diego
de Almagro - San Andrés 500 14.925 0.334 0.3 0.54 0.08 0.02 0.06
[MVA], tendido un circuito
Nueva linea 2x220 [kV] San
Andrés - Cardones 500 [MVA]
Ampliacion L. 1x220 [kV]
Diego de Almagro - Carrera 4.448 0.100 0.3 0.54 0.08 0.02 0.06
Pinto, 197 [MVA] a 260 [MVA]
Ampliacion L. 1x220 [kV]
Carrera Pinto — San Andrés, 2.244 0.050 0.3 0.54 0.08 0.02 0.06
197 [MVA] a 260 [MVA]
Ampliacién L. 1x220 [kV] San

6.826 0.153 0.3 0.54 | 0.08 0.02 0.06

Andrés - Cardones, 197 [MVA] 2.244 0.050 0.3 0.54 0.08 0.02 0.06
a 260 [MVA]
Nueva linea 2x220 [kV]
Maitencillo - Punta Colorada, 17.695 0.396 0.3 0.54 0.08 0.02 0.06

197 [MVA], tendido un circuito
Nueva linea 2x500 [kV] Alto
Jahuel — Los Almendros — 105.535 2.361 0.37 0.32 0.17 0.01 0.12
Polpaico, 1500 [MVA]
Nueva linea 2x500 [kV] Cautin
— Ciruelos 2500 [MVA],
tendido un circuito energizado
en 220 [kV]
Ampliacién 2x500 [kV]
Ciruelos - Pichirropulli 1500
[MVA] a 2500 [MVA], conun | 39.004 0.873 0.37 | 032 | 0.17 | 0.01 0.12
circuito energizado en 220
[kv]
Nueva linea 2x500 [kV]
Charrtia - Mulchén 2500
[MVA], tendido un circuito
energizado en 220 [kV]

57.628 1.289 0.37 0.32 0.17 0.01 0.12

37.571 0.841 0.37 0.32 0.17 0.01 0.12
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La formula de indexacion es la siguiente:

IPC, DOL, CPI, PFe; PCuy PAL,
AVlnje = AVlno | @nX 750" xDOLk (ﬁ“‘xcpl tBonX ppg. T PanX pry, T Pen* PAl)

Donde:

AVI, : Valor de AVI del tramo n a regir en el mes k.

IPC,: Valor del indice de Precios al Consumidor en el sequndo mes anterior al mes k,

publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) en base anual 2009 = 100.

DOL,: Promedio del Délar Observado, en el segundo mes anterior al mes k, publicado por

el Banco Central.

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.

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 Comision 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 sexto mes anterior al mes k, publicado por el
Bureau of Labor Statistics (BLS) del Gobierno de EEUU.

CPI,: Valor del indice Consumer Price Index (All Urban Consumers, All Items, 1982-
1984=100, CUUROO0O0SAO) en el Segundo mes anterior al mes k, publicado por el Bureau
of Labor Statistics (BLS) del Gobierno de EEUU.
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Valores Base deben ser considerados a Diciembre de 2013.

Para el COMA la férmula de indexacion considera utilizar solamente la variacion del IPC.
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PARTE 11

INFORME 1

METODOLOGIA, CRITERIOS PARTICULARES E ITEMS
DE COSTOS A CONSIDERAR EN EL CALCULO DEL VATT
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1. INTRODUCCION

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

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

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

se desarrollaran en informes posteriores.

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

de la aplicacidon del método propuesto.

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

en esta oportunidad.

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

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

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

a) Plan de Expansion

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

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

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

demanda.
c) Instalaciones en Construccion

Son instalaciones en construccién los proyectos de centrales generadoras, subestaciones y
lineas de transmision, y sistemas de interconexion entre sistemas que, a la fecha del

Estudio, se encuentran en construccion de conformidad a los criterios establecidos en la
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normativa reglamentaria vigente a la fecha sefalada, conforme lo sefialado en Anexos 4 y
5 de las Bases de las Bases Técnicas y Administrativas Definitivas para la Realizaciéon del
Estudio de Transmision Troncal, cuadrienio 2015-2018. Estas instalaciones deberan ser
consideradas en el Estudio conforme las caracteristicas técnicas y plazos de entrada en

operacion informados por sus propietarios.
d) Instalaciones de Transmision de Construccion Decidida

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

en el decreto senalado.

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

empresa operadora del proyecto de interconexidn respectivo.

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

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

suma de los siguientes componentes:

e Costo variable total de operacion del parque generador adaptado a la demanda en

el ano senalado.
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f)

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

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

Costos de inversion de los proyectos de transmision que conforman el plan de
expansion en estudio, y que entran en operacién o se consideran incurridos en el
afno sefalado.

Costos fijos de operacién de los proyectos de transmision que conforman el plan de
expansion en estudio, y que se encuentran en operacién en el afio sefialado.

Costo total de falla o de energia no suministrada valorizada al costo de falla de

larga duracién en el sistema en el aino senalado.

Adicionalmente, el flujo del afio de cierre debe incorporar el valor residual de las
instalaciones de transmisién que conforman el plan de expansidn en estudio, asi como

el valor residual de los proyectos que conforman el escenario de expansion en analisis.
La tasa de actualizacién a utilizar sera de 10% real anual.

Tramo

Un Tramo del STT estd constituido “fisicamente por un extremo, una linea y/o

transformador, y otro extremo. Los elementos que conforman un extremo de un tramo

corresponden al pafio de conexién de la linea y/o transformador al patio, incluyendo el

correspondiente interruptor, desconectadores, transformadores de corriente, y otros

equipos primarios, mas las prorratas de los elementos comunes de la subestacién

respectiva y del patio en que se conecta la linea o transformador”.
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g) Valor Anual de la Transmision por Tramo (VATT)

El valor anual de la transmision por tramo (VATT) se define como la suma de la anualidad
del valor de inversidn del tramo respectivo (AVI) y de los costos anuales de operacion,
mantenimiento y administracion del mismo tramo (COMA). El (los) propietario (s) del STT
tiene (n) derecho a recibir anualmente, por cada tramo, el 100% del VATT del tramo.

h) Anualidad del Valor de Inversion (AVI)

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

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

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

precios de mercado observados al 31 de diciembre de 2013.

Informe 4 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 49



KAS & 51614 mercados

Consu/tora en Energl’a ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL

Anpn AF Growp Compan

j)  Costos de Operacion, Mantenimiento y Administracion (COMA)

El COMA es la suma de los costos anuales de la operacion, mantenimiento vy
administracion de los componentes del tramo respectivo. Esta anualidad se expresa en
ddlares norteamericanos segun la tasa de cambio promedio del ddlar observado del mes
de diciembre de 2013, igual a $529,45.

Los costos de Mantenimiento son los costos eficientes requeridos para mantener las
instalaciones del tramo en condiciones de uso tales que los componentes de cada tramo
cumplan con las condiciones de calidad y seguridad establecidas en la ley eléctrica, en los
reglamentos vigentes y en las disposiciones establecidas por la Superintendencia de
Electricidad y Combustible (SEC) a través de las resoluciones evacuadas por dicho
organismo. Los costos incluyen costos de mantenimientos anuales, asi como de

mantenimientos de mayor periodicidad, anualizados.

Los costos de Operacidn son los costos anuales requeridos para operar en forma eficiente
las instalaciones del tramo en estudio en las condiciones de calidad y seguridad de servicio
establecidas en las normas legales y reglamentarias vigentes, asi como en las

disposiciones establecidas por la SEC aplicables en esta materia.

En el caso de materiales y otros elementos asociados a las intervenciones de Operacion y
Mantenimiento (O&M), incluye la eventual obtencion de descuentos por volumen
considerando la oportunidad de efectuar una gestidén financiera eficiente de las
instalaciones, conforme la disponibilidad requerida, su emplazamiento geografico y
tiempos de respuesta segin las Normas y Reglamentos, asi como otras eventuales

economias de escala derivadas de mantener el conjunto de tramos en estudio.

Los costos de administracién, por su parte, se determinan como los minimos costos
anuales requeridos para las actividades de administracion, facturacién y cobranza
necesarias para gestionar la operacion y servicio del conjunto de tramos en estudio, y

luego asignados a cada tramo.
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Se determinara el disefo del modelo de organizacién Optima que permita prestar los
servicios de gestion, planificacion y control de O&M, administracion, facturacion y
cobranza del conjunto de tramos en estudio, estableciendo la estructura eficiente que
cubra dichas necesidades. Esta se explicita en un organigrama de funciones detallando los
diferentes cargos y la cantidad de ocupantes de cada uno, jerarquizados segln su aporte
a los objetivos centrales de la Empresa, lo que permite identificar las funciones de valor

estratégico para ésta, asi como aquellas que pudieran ser subcontratadas.

Su ordenamiento surge de un analisis formal de evaluacién de cargos, que puede incluir

los siguientes criterios:
Objetivo y proposito;
Responsabilidades y funciones principales;
Toma de decisiones sobre manejo de recursos;
Cantidad de personas bajo su supervision y tipo de cargos;
Requisitos especificos (formacion, especializacion y experiencia).

Las remuneraciones asociadas a cada cargo, surgen de un proceso de homologacién entre
cargos, buscando el mejor ajuste entre las caracteristicas del puesto con la informacién
disponible en las encuestas de remuneraciones de mercado, considerando un mercado
especifico de comparacion para cada area de la empresa, segin qué empresas pudieran
constituirse en mercado atractivo para los ocupantes de los cargos de dicha area. Se
expresan en términos de Remuneracion Total Anual Mensualizada, es decir, la suma de
todos los componentes de pago fijos y variables que la persona recibiria en un afo,

expresado en montos proporcionales mensuales.
k) Normas legales

De acuerdo con lo establecido en las bases técnicas, el Consultor tendra presente, al
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menos, las siguientes disposiciones legales y reglamentarias con el objeto que, tanto la
operacion de los tramos del sistema troncal como el mantenimiento de las instalaciones

que lo conforman, cumplan las condiciones de calidad y seguridad de servicio requeridas:

o DFLN°4

e Norma Chilena NSEG N°5/71

e Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio. Octubre 2009 y sus
modificaciones.

e D.S. 327 (en lo que sea aplicable).

e Ley 19.300 “Ley de Bases del Medio Ambiente”.

1) Normativa de Seguridad, Higiene en el Trabajo y Medio Ambiente

El cumplimiento de las normas basicas de prevencion de riesgos, higiene y proteccién del
medio ambiente sera considerado como una condicién fundamental para todas y cada una
de las actividades propias de la operacion, el mantenimiento y la administracion de la
empresa, lo que incluye la difusion y aplicacion de las normas de Prevencidn de Riesgos y

el funcionamiento de los Comités Paritarios que correspondan.
m) Empresa Transmisora Real

Se refiere a la empresa encargada de la operacion y mantenimiento del sistema en la

actualidad. Es equivalente a una empresa operadora.
n) Empresa Modelo

Se entiende por Empresa Modelo (EM) la estructura dptima de gestion capaz de prestar en
forma eficiente todas las actividades del Servicio de Transmision, caracterizado por las
actividades de Administracion, Operacién y Mantenimiento, bajo las mismas condiciones
externas, con idéntica demanda, area de servicio, restricciones y obligaciones que la/s
Empresa/s Operadora/s reales. Se consideran los costos de una empresa de transmision

“virtual” que operaria en la misma area de concesion de las empresas analizadas en forma
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eficiente.
o) Empresa homodloga

Empresa que opera y mantiene en otro mercado un sistema de topologia y demanda

comparable al de Chile.
p) Unidad Estructural

Se refiere a las distintas areas/departamentos que conforman la empresa.

3. DETERMINACION DEL VI

3.1. VI DE LAS INSTALACIONES, SIN SERVIDUMBRES

3.1.1. Procedimiento General
El proceso de determinacion del VI consistira, en términos generales, en:

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

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

e Establecer el precio unitario de cada componente o elemento.

e Valorizar los inventarios.

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

completo, desarrolladas para habilitar el tramo.

En el caso de instalaciones troncales existentes resultantes de obras nuevas decretadas

por el Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccidn y que aln se encuentren dentro
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de los periodos tarifarios en que rige el VATT se utilizara el VATT licitado, debidamente

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

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

mismo tratamiento de las demas instalaciones troncales iniciales.

Por su parte, a las instalaciones preexistentes que pasen a formar parte del sistema

troncal se les dara igual tratamiento que a las que ya forman parte de él.

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

instalaciones.

Para determinar el monto de la labores de ampliacion se solicitaran, a través de los CDEC,
los VI definitivos resultantes de las licitaciones de ampliacion, con el desglose de dichas
labores disponible, y a las empresas de transmisién troncal correspondientes las

Especificaciones Técnicas que definieron sus respectivos alcances.

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

ampliacion implica.

En la valorizacidon de estas labores de ampliacion se consideraran los precios vigentes al
momento de adjudicacién de las licitaciones de ampliacidn, actualizados por IPC a la fecha
de referencia de este Estudio y aplicard a aquellas instalaciones donde las obras de

ampliacion realizadas segun lo establecido en el articulo 94° de la Ley, se encuentren
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terminadas y en servicio al 31 de diciembre de 2014.

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

eventualmente recuperados.

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

gastos en exceso que deberan restarse.

Al VI de las labores de ampliacion resultante se le descontara el monto recuperado hasta
la fecha de término de vigencia del Decreto N° 61 de 2011, vigente durante el cuatrienio
2011-2014 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién, el cual sera estimado a
partir de dicho VI y de la vida atil de las ampliaciones correspondientes. El VI resultante,
una vez descontado el monto recuperado, sera anualizado para ser recuperado en los 4

afos del cuatrienio tarifario a que se refiere el Estudio (2015-2018).
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3.1.2. Inventario de las Instalaciones (Materiales y Equipos)
a) General

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

Descripcion de los componentes principales de la instalacion a valorizar.

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

basica podra quedar inmediatamente reflejado en el inventario.

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

corresponde, de acuerdo a lo observado.

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

fisicos destinados a transmisién de electricidad propios de cada tramo.

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

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

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

operacion y un diagrama unilineal monofasico simplificado.
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En el caso de obras civiles asociadas a tramos de subestaciones se especificara
adicionalmente al menos el material constructivo, la superficie construida y la superficie

del recinto ocupado por la subestacion.

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

maxima de puesta a tierra.

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

(de linea o de transformacion).
Los listados que se presentan en los siguientes apartados son indicativos, no limitativos.
b) Validacion de la informacion recibida

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

(de disponerse archivos ArcGis), etc.

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

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

e Estructuras: se cotejaran los datos de cubicacidon recibidos con la informacion

grafica de referencia y se complementara este analisis con una comparacion con lo

Informe 4 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 58



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia b

An AF Growp Company

elaborado por el Consultor en el ETT anterior para determinar si existen
inconsistencias.

e Fundaciones: se verificara que los datos de los planos hayan sido pasados a los
cdmputos con rigurosa exactitud, de manera que las cantidades informadas de
hormigdn, armadura, etc., como incorporadas a las obra sean las correctas y, al
igual que para los pesos de las estructuras, se agregara un analisis de consistencia

con los resultados del ETT anterior.

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

propietarios de la red y/o la CNE.

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

y proteccion atipicos, etc.).
c) Lineas
Los componentes principales a inventariar seran:

Materiales:

Estructuras, Se prevé recibir como informacion basica el peso de cada tipo de
incluyendo  barras | estructura y extension, discriminado en perfiles, chapas de unién y barras
de fundacion de fundacion. De comprobarse que no estan alli considerados, los pernos,
tuercas y arandelas se estimaran como un porcentaje de lo anterior y el

cincado como un porcentaje de los perfiles.
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Tirantes con sus

accesorios

Estos elementos se incorporaran al inventario segun detalles constructivos

de planos validados con observaciones realizadas in-situ.

Fundaciones

Se prevé recibir como informacién basica el volumen de excavacién, peso
total de armadura, volumen de hormigdén discriminado segin su
clasificacion (H25, H17 y H10), metros cuadrados de moldaje utilizados y
volumen de relleno compactado ejecutado para la cimentacion
correspondiente a cada tipo de estructura.

Esta informacion se espera recibir discriminada por tipo de suelo, en el

archivo Secuencia de Estructuras de cada linea cada estructura (piquete).

Puesta a tierra

Se prevé recibir, por estructura, el detalle de su puesta a tierra

discriminada por resistividad del suelo.

Conductores de

energia

A lo especificado en la documentacién respectiva se agregara un

porcentaje para cubrir catenaria, puentes de conexion y desperdicios

Cables de guardia

A lo especificado en la documentacién respectiva se agregara un

porcentaje para cubrir puentes y conexiones a estructuras

Aislacion Se consideraran los aisladores instalados en funcion de las caracteristicas
fisicas y técnicas, conforme lo dispuesto en el Art. 82 de la Ley

Ferreteria y | En la valorizacién de los accesorios de anclaje se incluiran los herrajes

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

Separadores y | Se discriminaran segun la cantidad de subconductores por fase.

amortiguadores

Otros materiales de

linea

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

su posterior valorizacion.

Transporte de materiales a obra:

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

suministrado localmente. En zonas de dificil acceso se prevera elaboracion “in situ”.
d) Subestaciones
Las Subestaciones seran subdivididas, en primer término, en:

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

e Patios, clasificados por nivel de tensién

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

e Panos de Conexion de transformador
e Panos de Conexion de linea
e Pafos de Conexion de reactor
e Paios de Conexion de equipos de compensacién reactiva (shunt o CER)
e Pafos de Seccionamiento de barras
e Pafos de Transferencia
e Pafos de Interruptor central en diagonales
e Transformadores de potencial
e Desconectadores de puesta a tierra
e Aisladores pedestal
e Barras colectoras
o Conductores, con sus elementos de sujecién y anclaje
o Aislacion y ferreteria
o Separadores de haces de conductores, cuando corresponda

Cables de guardia
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Estructuras de marcos de barras con sus respectivas fundaciones y conexiones a
tierra

Malla de puesta a tierra

Canaletas, escalerillas y ductos de cables

Edificios de control, cuando corresponda

Equipos de aire acondicionado para edificios de control de patios, cuando
corresponda

Sistemas de deteccidon y de extincidn de incendios para edificios de control de
patios, cuando corresponda

Tableros de comando de edificios de control de patios, incluyendo

equipos de sincronizacién, cuando corresponda

Servicios auxiliares de patio (cuando no fueren comunes a toda la subestacion),
segun lo descrito para SS.AA. de subestaciones

Terreno

Recubrimiento del terreno (material de relleno de 15 cm de espesor)

Caminos internos

Iluminacién de patio, incluyendo iluminacién de emergencia y de seguridad
Instalaciones especiales de patio (aire comprimido, etc.), cuando corresponda
Unidades terminales remotas (RTU) para uso exclusivo del patio

Sistemas de proteccidn diferencial de barras

Sistemas técnicos de seguridad y video vigilancia

Los Panos, a su vez, en:

Interruptores

Desconectadores, = desconectadores de puesta a tierra y
desconectadores con puesta a tierra

Transformadores de corriente

Transformadores de potencial

Pararrayos

Trampas de onda
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e Condensadores de acoplamiento
e Aisladores pedestal
e Cableado de interconexion en alta tensidon entre aparatos entre si y a barras:

o Conductores (cafos y/o cables)

o Aisladores

o Conectores

o Ferreteria

o Espaciadores, cuando corresponda

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

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

o Tableros de protecciones

o Tablero de relés auxiliares

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

y conexiones a tierra

Por ultimo, las Instalaciones Comunes a considerar, seran:

e Terrenos ocupados por las subestaciones:
o Terreno en si, exceptuando superficie de patios
o Accesos

e Edificios de control:

! Se contemplaran tableros tipicos a los que se agregaran los relés auxiliares y los equipos de proteccion,
medicidn y alarma existentes segln el inventario verificado y/o elaborado al efecto.
2 E| costo de estos marcos, cuando fueren compartidos por varios panos, sera prorrateado entre ellos en

partes iguales.
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o Obra civil con sus correspondientes instalaciones

o Sistemas de aire acondicionado, cuando corresponda

o Sistemas de deteccion y de extincién de incendios, cuando corresponda

e Sistemas de Control Digital Centralizados
e Sistemas de comunicaciones:

o Onda portadora

o Microondas, incluyendo cables coaxiales, torres, guias de onda y antenas

o UHFy VHF

o Fibra oOptica

e Servicios auxiliares de uso comun:

o Cableados de poder en media tension para alimentaciéon de los
transformadores de SSAA, sea desde pafos de SSAA propios, sea desde
fuentes externas

o Celdasde maniobra en MT, con sus correspondientes
equipos de proteccion y medicion

o Transformadores de SS.AA.

o Grupos generadores de emergencia, con  sus correspondientes
protecciones y automatismos

o Baterias y cargadores

o Inversores

o Tableros generales de servicios auxiliares de baja tensidon en corriente
alterna y continua

o Instalaciones de aire comprimido, cuando corresponda

e Calles internas
e Iluminacion vial
e Cercos perimetrales de seguridad

e Sistemas técnicos de seguridad y video vigilancia

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

caracteristicas técnicas relevantes), se disefara un esquema de montaje tipico, incluyendo
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conectores, cableado de control y puesta a tierra, aplicable a todos los equipos homdlogos
y cuyo costo se sumara al de los equipos en si. El disefio se cefiird a la estructura de
soporte mas representativa, de las que hayan sido informadas por la empresa

transmisora.
Los equipos mayores son:

e Bancos de autotransformadores monofasicos 500/220 kV
e Reactores

e Condensadores shunt

e Compensadores estaticos de reactivo

e Equipos de compensacion serie

Para cada equipo primario valorizado segun sus datos especificos (marca, modelo y
caracteristicas técnicas relevantes, como ser la tension, tipo de aislacion el accionamiento,
la corriente admisible, etc.) se disefiard un esquema de montaje, incluyendo conexionado
de alta tension, cableado de control y conexionado de puesta a tierra, aplicable a todos los

equipos homdlogos y cuyo costo se sumara al de los equipos en si.

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

acoplamiento.
El disefio de sus montajes tipicos incluira:

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

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

e Accesorios de montaje: cajas de conjuncion o agrupamiento con sus
correspondientes borneras para transformadores de medida y desconectadores,

dispositivos de proteccion secundaria de transformadores de potencial
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(interruptores termomagnéticos o guardamotores con contactos auxiliares,
contadores de descargas y medidores de corriente residual para descargadores,
conduit de acero galvanizado y/o de PVC a canaletas de cables, con sus accesorios,
buloneria, herrajes, etc.

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

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

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

cables y soldaduras.

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

control a estimar segun las dimensiones del patio correspondiente.

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

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

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

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

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

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

e Instalaciones comunes de subestacidon: cierros perimetrales de seguridad,

iluminacion de calles, servicios auxiliares.
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3.1.3. Costos Unitarios de Materiales y Equipos

Para valorizar el inventario se hara un estudio de costos unitarios de mercado, para lo cual
se solicitara cotizacidon informativa a empresas de amplia experiencia en sistemas de
transmision de los niveles de tension que se estén evaluando. Dichas cotizaciones seran
solicitadas dentro del proceso de este estudio. Los costos unitarios a incluir en el VI se
respaldaran mediante la presentacion de todas las propuestas recibidas, incluidas las no

consideradas en el calculo.

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

solicitudes de cotizacion.

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

verificadas por muestreo en el terreno.

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

supondra que el tramo es una obra completa e independiente.

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

presentar una oferta real.

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

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

teniendo presente que generalmente ellos no suministran esta informacion.

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

recientemente ejecutados, de disponerse de ellos.

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

instalaciones.
a) Importados

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

por sus Propietarios y verificada en el terreno.

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

instrumentos de termografia y analizadores de gases.

Se hara una investigacién del Mercado Internacional para individualizar los tipos de
productos capaces de cumplir tales caracteristicas y con los estandares de calidad de la
normativa internacional. En el caso que existan equipos, materiales u otros componentes

con caracteristicas fisicas y técnicas que no tengan vigencia o no existan en el mercado,
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se identificara un componente alternativo técnicamente comparable y que tenga niveles

de calidad similares.

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

instalacion.

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

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

El costo del transporte nacional se obtendra multiplicando un costo unitario de flete por
las toneladas-km desde el puerto de suministro mas préximo (Iquique, Antofagasta,
Valparaiso, Talcahuano, Puerto Montt o Coquimbo) hasta la bodega en obra.El transporte
hasta el lugar de instalacion sera tenido en cuenta como tarea de montaje. Los costos de
bodegaje (recepcion, registro, almacenamiento y despacho) se computaran por separado,

como costos indirectos de obra.
b)  Nacionales

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

considerados para cotizar equipos importados.

El costo del transporte nacional se obtendra multiplicando un costo unitario de flete por
las toneladas-km desde Santiago hasta la bodega en obra.El transporte hasta el lugar de

instalacion sera tenido en cuenta como tarea de montaje.

Los costos de bodegaje (recepcion, registro, almacenamiento y despacho) se computaran
por separado, como costos indirectos de obra.Una vez recibidas las cotizaciones se

verificara que lo ofrecido cumpla con las especificaciones técnicas requeridas y las
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condiciones de calidad y seguridad de servicio a que se refiere el Anexo 6 de las bases,
optando por el precio minimo sin degradar el estandar de calidad de componentes
normalmente utilizados en el pais. Adicionalmente, el Consultor revisara una muestra de
valores de materiales efectivamente adquiridos recientemente para proyectos similares
que provengan de un proceso competitivo y representativo del mercado nacional, los que

se entregaran como respaldo para los costos que se determinen para este estudio.

3.1.4. Otros Costos

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

Se tomara contacto con empresas constructoras para determinar el costo de construccion
de obras e instalaciones de transmisidn. Se solicitara a estas empresas valores de mano
de obra directa, supervision, horas de maquinaria, costo de hormigén, costo de montaje
de estructura metalica. Adicionalmente, y con el objeto de conocer la estructura de los
costos totales, se les solicitara informacidon sobre porcentajes de incremento sobre costos
directos para tener en cuenta impuestos, costos indirectos, gastos generales y utilidades.
Dado que esta informacién es confidencial de las empresas, se la usara criteriosamente,
sblo para establecer comparaciones con estudios existentes sobre la estructura de costos

de empresas constructoras, en poder de la Consultora.

Una vez recibidas las cotizaciones o informaciones segln corresponda, se contrastaran
entre ellas para determinar su validez.. Entre las cotizaciones restantes se usara la de
minimo precio dentro de condiciones homdlogas de calidad conforme los estandares

requeridos normalmente en el pais.

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

Calculo del Costo Diario de Cuadrillas de Montaje de Lineas.

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

obras.

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

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

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

Medio Ambiente, al valor informado por éste.

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

mitigacion, traslado de especies de flora y fauna protegidas, etc.

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

de Cuadrillas ni se realizan sobre el terreno. Tipicamente:

e Ingenieria de detalle

e Compras

e Inspeccion en fabrica

o Jefatura de obra

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

e Bodega

e Alquiler de oficinas y/o vivienda

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

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

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

licitacion, estudio de ofertas, etc.

Se estimara como un porcentaje de los Costos Directos, debidamente justificado. La
estimacion de los recursos requeridos se hara por separado, para una linea y para una
subestacion, ambas representativas (promedio) del sistema chileno. En cada caso se

obtendran valores fijos y variables con el km de linea o la cantidad de pafos. A cada
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instalacion real le correspondera el valor fijo mas el variable especifico por la cantidad de

km o de pafios, respectivamente.

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

ambiente

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

seguridad y proteccion del medio ambiente.

Al igual que los Costos Indirectos de la Obra, este costo podra estimarse como un
porcentaje de los costos directos de obra, debidamente justificado, o computarse
detalladamente justificando uno o mas porcentajes con calculos detallados de obras

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

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

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

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

financiero.

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

los plazos contractuales.

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

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

Para determinar la tasa de aplicable al célculo de intereses durante la construccién se

realizardn consultas a instituciones financieras y a contratistas de obras de transmision.
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Para determinar los costos financieros asociados a cada tramo se elaboraran cronogramas
de desembolsos (flujos de pago) de la inversidon durante el periodo de desarrollo de cada
proyecto, los que se actualizaran a la fecha de puesta en servicio de cada uno aplicando la

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

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

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

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

i) Utilidades del Contratista

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

Impuestos.

j) Bienes Intangibles

k)  Capital de Explotacién

) Imprevistos

m) Otros gastos asociados a la habilitacion y/o reposiciéon de componentes

n)  Seguros

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

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

sistemas de transmision no incluidos en el sistema troncal.

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

Las instalaciones comunes de subestacidon seran prorrateadas entre los patios en funcion
de la relacién entre el volumen de energia manejado por éstos y volumen de energia total
manejado por la subestacion. Los volimenes de energia sefialados seran los registrados
por el CDEC respectivo, para el periodo de 12 meses anterior a la fecha base del Estudio,

esto es anterior al 1° de enero de 2014.

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

cantidad de pafios que no sean pafos de acoplamiento ni acopladores.

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

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

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

Estatico de Reactivo y el parametro relevante para asignarlo a cada tramo.

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

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

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

se presentara desagregado por propietario.

De igual forma, en el caso de instalaciones que constituyen limites del sistema troncal en

estudio, se aislaran y valoraran separadamente los componentes de estas instalaciones
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que, conforme las normas aplicables, se consideran topoldgicamente pertenecientes al

sistema troncal en estudio.

Las componentes de instalaciones que se consideran de uso comin entre el sistema
troncal y otros segmentos del sistema de transmisidn se asignaran al sistema troncal en la
parte que corresponda, conforme los criterios aqui sefialados. En particular, en caso que
un tramo troncal identificado comparta estructuras con lineas no troncales, se asignara al

tramo troncal solamente la fraccion de inversiones y de COMA que le pertenezca.

3.2. VALOR DE SERVIDUMBRES Y TERRENOS

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

estudio.

Como valor efectivamente pagado para la constitucién 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. De no estar alli incluido, se tomara el valor que informe el propietario.
Estos valores seran indexados al 31 de diciembre de 2013 de acuerdo a la variacién que
haya experimentado el indice de Precios al Consumidor (IPC) desde la fecha que figura en
los informes referidos. Este mismo criterio se aplicara al valor de uso de los terrenos de las
subestaciones, el cual se considerara igual al valor de los terrenos que se consigna en los

informes de las Direcciones de Peajes.

Los montos pagados por servidumbres constituidas y por terrenos adquirido entre el 6 de
mayo de 2002 y el 13 de marzo de 2004 seran los que informen sus respectivos
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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.

3.3. FORMULA DE CALCULO DEL AVI

El AVI total del tramo es la sumatoria de los AVI i de todos los costos de capital

(inversidon) que componen el VI del tramo

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

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

Donde:
r = tasa de descuento = 10% real anual (fijada por las Bases Técnicas)

ti = vida Util del componente i

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

inversion de las instalaciones son:

VIDA UTIL
COMPONENTE
(afios)

Lineas aéreas 50

Transformadores, Equipos primarios, Reactores,

Equipos de compensacion reactiva 0

Protecciones electromecanicas y electrénicas 30

Otras eventuales componentes A definir
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A su vez, el VI/de un componente de instalacién es igual al producto de una cantidad

por un costo unitario

VIi = Cant, X Costo Unitario [US$]

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

considerando el valor promedio del ddlar observado en ese mes igual a $529,45.

4. MODELAMIENTO DEL VATT

4.1.

INVENTARIO POR LINEA, PANO Y OTROS DE SE

Se procedera a:

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

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

(comunes de SE, comunes de Patio, reactores, capacitores, etc.).
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4.2. COSTOS UNITARIOS
Se confeccionara un archivo Excel titulado “Costos Unitarios” cuyo objetivo principal es:

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

e generar costos unitarios de pequefios conjuntos constructivos (cadena de

aisladores, puesta a tierra, etc.)
Sus Hojas de calculo seran las siguientes:

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

de los Tramos a valorizar.

Titulo Costos Unitarios de Materiales y Equipos

Columna 1 |Descripcion del Material, Equipo o Conjunto Constructivo

Columna 2 |Unidad

Columna 3 |Origen (nacional, importado)

Columna 4 |Puerto de ingreso

Columna 5 |Costo Unitario f.0.b. (importado) o puesto en fabrica (nacional)

Columna 6 |Fuente o referencia del origen de la informacion

Columna 7 |Gastos de internacion

Columna 8 |Costo de flete de corta distancia y seguro

Columna 9 |Costo de flete media distancia y seguro

Columna 10 | Costo de flete larga distancia y seguro

Columna 11 | Costo de Bodega

Columna 12 | Costo Total

Hoja “Materiales y Equipos de Subestacion”. Hoja de arquitectura similar a la anterior.
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Hoja “Cuadrillas de Obra”. En esta Hoja se ingresara el costo horario de personal,

equipamiento y consumibles de las cuadrillas de montaje.

Titulo Costo Horario de Personal y Equipo de Obra

Filas Categoria de Personal (ingeniero, capataz, oficial, ..)

Descripcion del Equipamiento (camioneta, compresor, grua, ...)

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

combustibles)

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

Titulo Costos Salariales y Costos de Equipamiento Personal, de Oficina y de Transporte

Filas Categoria de Personal (administrativo, ingeniero, contador, gerente, técnico, etc.)
Descripcién del Equipamiento (escritorio, fotocopiadora, celular, automdvil, PC, m? de

oficina, servicios ...)

Columna 1 |Unidad

Columnas |Costo unitario mensual o anual

4.3. CALCULO DEL VI

4.3.1. General

El calculo del VI se concentrara en tres archivos Excel para el SIC: “VI Lineas SIC”, “VI
Pafios SIC”, “VI Otros de SE SIC”, y otros tantos para el SING4, todos de igual estructura,

3 Alquiler o anualidad de la inversién
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con Hojas vinculadas al archivo “Costos Unitarios”, recién descripto, y a Hojas auxiliares de
informacidn basica o de cdlculos intermedios entre la que se destaca la de “Costo Unitario

Montaje”, descrita Hoja auxiliar “Costo Unitario Montaje Lineas”.
En el archivo “VI Lineas SIC” se calcularan los VI de todas las Lineas del SIC.
En el archivo “VI Pafios” SIC” se calcularan los VI de todo tipo de Pafo del SIC.

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

e Comunes de SE

e Comunes de Patio

e Bancos de Capacitores

e Reactores

e Compensadores Estaticos de Reactivo
e Transformadores

e Plataforma de Compensacién

Esta desagregacion permitira llevar posteriormente a cabo el prorrateo mencionado en los

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

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

conecta la linea o transformador.

*En adelante, toda referencia al SIC se hace extensiva al SING, salvo expresa indicacion.
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4.3.2. Lineas

4.3.2.1. Hoja“VI Lineas”

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

es la siguiente:

DESCRIPCION UNIDAD | COSTO CANT. CANT. CANT.
UNITARIO | LINEA1 | LINEA 2 LINEA
.
1 | Descripcion (caracterizacion) | | -
general de la Linea
2 Descripcion, Unidad, Costo (a) (b)
Unitario y Cantidad de cada
Material componente de Linea
3 Descripcion, Unidad, Costo (c) (@)
Unitario y Cantidad de tareas
de Montaje de Linea
4 Subtotal Costo Directo Materiales (US$) 2Prod.(a)
*(b)
Subtotal Costo Directo Montaje (US$) 2Prod.(c)
(@)
Costos Directos de Obra (US$) 2
Subtotale
s

5 | Costos Indirectos de obra (US$)

Imprevistos (US$)

Gastos Generales (US$)

Servidumbres (US$)

Ingenieria conceptual, basica y de detalle (US$)

Inspeccién  Técnica del Proyecto

de ingenieria,

construccion, seguridad y medio ambiente (US$)

Intereses durante la construccion (US$)
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DESCRIPCION UNIDAD COSTO CANT. CANT. CANT.
UNITARIO | LINEA1 | LINEA 2 LINEA

\\ Yy
n

Estudios ambientales (US$)

Gestion Concesion Eléctrica (US$)

La columna VU (vida util) no es necesaria porque a todos los componentes de Linea se les

asigna una misma VU=50 afios.

Blogue 1: Descripcidn (caracterizaciéon) general de la Linea

DESCRIPCION UNIDAD LINEA | LINEA LINEA
1 2 *n”

Codigo de Linea
Propietario
Tension kVca
Cantidad de circuitos u.
Longitud total de linea km
Longitud de linea en area boscosa o arbolada km
Longitud de linea en relieve km
ondulado/quebrado
Longitud de linea en suelo ...., (indicar tipo km
especial)
Longitud de linea en terreno de alta km
resistividad
Ancho de franja de servidumbre m
Vano medio m
Conductor, cédigo --
Conductores por fase u.
Cable guardia, tipo -
Cable guardia, cantidad u.
Cable guardia, longitud km
Aisladores por cadena suspension u.
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DESCRIPCION UNIDAD LINEA | LINEA |..]| LINEA
1 2 \\nll
Aisladores por cadena anclaje u.

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

de Linea.
CANT. | CANT. CANT.
DESCRIPCION UNIDAD cosTo LINEA | LINEA |...| LINEA
UNITARIO 1 ) .
Hormigdn elaborado m3
Moldes de encofrado m2
Fe torsionado para armadura kg
Pilotes - 0,60 x 15 m u.
Estructura de acero galvanizado kg
Aislador disco B&S 10" x 5 3/4", u.
porcelana, 70 kN
Aislador disco B&S 10" x 5 3/4", u.
porcelana, 120 kN
Conductor km
Conjunto de suspension Cjto.
Conjunto de anclaje Cjto.
Conjunto preformado para conductor u.
ACAR
Espaciador amortiguador u.
Espaciador rigido para puentes u.
Manguito de empalme u.
Cable de guardia km
Cable OPGW, cubierta Alumoweld - 13,3 km
mm
Conjunto de suspensién para cable| Cijto.
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CANT. | CANT. CANT.
i COSTO , , ,
DESCRIPCION UNIDAD LINEA | LINEA |...| LINEA
UNITARIO
1 2 \\nll
OPGW
Conjunto de anclaje a compresion para| Cijto.
cable OPGW
Amortiguador Stockbridge para cable u.
OPGW
Manguito de empalme para cable OPGW u.
Conector simple para cable OPGW u.
Prensa paralela para puentes para cable u.
OPGW
Puesta tierra Cjto.

Pletina de acero galvanizado 38x5 A37- kg

24

Cable de acero galvanizado - 3/8" EHS km
Dispositivo contra escalamiento u.

Proteccion contra pajaros kg

Placa de numeracién u.

Placa de peligro de muerte u.

Pintura para balizamiento litro
Esfera de aluminio -+ 260 mm u.

balizamiento diurno

Etc.

El listado de componentes sera exhaustivo, es decir cubrira todas las posibles alternativas

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

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

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

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

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

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

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

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

Unitario Montaje Lineas”, descripta mas abajo:

($US/dia-cuadrilla)+(Unidades/dia-cuadrilla)=(US$/Unidad).
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La cantidad de obra de montaje se obtendra de los cuadros descriptos precedentemente,

mediante vinculacion directa o por simple formula, por ejemplo:

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

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

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

para calcular los m* de hormigén.

DESCRIPCION TAREA DE costo | CANT-| CANT. CANT.
MONTAJE ONIPAD ! nrrarto LI':EA LI':EA " | LENEA"n”
Apertura de picadas, roce y tala de ha
arboles
Relevamiento topografico km
Replanteo de  estructuras vy km
fundaciones
Caminos de acceso en terreno llano km
Caminos de acceso en ladera de km
cerro
Estudios geotécnicos Torre
Distribucion de materiales a piquete t
Excavaciones, hoyadora helicoidal m?
Excavaciones, retroexcavadora m’
Excavacién manual m>
Excavacidn en roca m?>
Hormigonado de fundaciones, H° m?
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DESCRIPCION TAREA DE costo | CANT-| CANT. CANT.
MONTAJE UNIDAD UNITARIO LII:.EA LII:EA LINEA"n”

simple
Hormigonado de fundaciones, H°A° m’
Relleno compactado m’
Replanteo de stubs Torre
Pilotes u.
Seleccién de torres en obrador t
Montaje de estructuras metalicas t
autoportantes
Montaje cadenas de suspension y Torre
roldanas
Montaje de aislacion, anclaje Torre
cuadruple
Montaje de aislacion, anclaje simple Torre
o doble
Tendido de conductores de energia km
Colocacion de la cordina fases km
Tendido de conductores (4 por fase) m
Tendido de conductores (2 por fase) m
Tensado y flechado conductores km
Ataduras preformadas y Torre
enmorsetado conductores
Colocacion  de  amortiguadores Vano
espaciadores
Armado de puentes Torre
Colocacién de la cordina cable km
guardia
Tendido de cable de guardia km
Tensado y flechado cable guardia km
Enmorsetado cable guardia Torre
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DESCRIPCION TAREA DE costo | CANT-| CANT. CANT.
MONTAJE UNIDAD UNITARIO LII:.EA LII:EA LINEA"n”

Colocacion de  amortiguadores Torre

Stockbridge

Puesta a tierra, zanjeo m

Puesta a tierra, pletinas m

Puesta a tierra, contrapesos m

Puesta a tierra, medicion Torre

Colocacioén de esferas Torre

Pintado de torres Torre

Colocacién de carteles Torre

Revision de torres y punteado Torre

Ensayos y puesta en servicio km

Blogue 4:

Costos Directos de Obra

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

3 es el Costo Directo:

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

seguro y estiba)

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

Lineas

Blogue 5:

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

o Ingenieria de detalle

o Compras

o Inspeccion en fabrica

o Jefatura de obra

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

o Bodega

o Alquiler de oficinas y/o vivienda

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

representativas del conjunto y aplicacion a las restantes similares.

La estimacion de los recursos requeridos se hara por separado, para una linea y para una
subestacion, ambas representativas (promedio) del sistema chileno. En cada caso se
obtendran valores fijos y variables con el km de linea o la cantidad de pafios. A cada
instalacion real le correspondera el valor fijo mas el variable especifico por la cantidad de

km o de pafios, respectivamente.
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TABLA 4-1 EJEMPLO DE CALCULO DE COSTOS INDIRECTOS DE OBRA
MODULOS EQUIP. [TRASLADO VIATICOS COMUNIC. FOTOCOP.
FUNCION SEDE | CATEG. SALARIO | ASIG. VERICULO ™ TOTAL JOFICINA| BODEGA M1 | M2 | M3 |INTERNAC. | LOCAL |INTERNAC [Tel. Fijo |Celular Hoja
$/mes |meses-h | Tipo |km/mes| km m? m? viaje dia/mes | dia/viaje |hs/mes |hs/mes| cant./dia

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

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

Fecha
Habilitacion Valor a considerar
Instalacion

Valorizacion de las instalaciones empleadas por las Direcciones de Peajes de
13-03-2004 0 | los CDEC-SIC y CDEC-SING en sus informes vigentes al 6 de mayo de 2002...
antes indexados al 31 de diciembre de 2013 de acuerdo a la variacion que

experimente el Indice de Precios al Consumidor (IPC)

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

Valor que informen los propietarios, indexados al 31 de diciembre de 2013 de
06-05-2002 y 13- | acuerdo a la variacion que haya experimentado el IPC conforme la fecha en la
03-2004 cual este pago se encuentre acreditado por el propietario del tramo en
estudio.

Y para el calculo del AVI:

Este valor serd anualizado considerando la aplicacién de un factor de recuperaciéon de

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

Se entiende que es la ingenieria previa a la contratacion de la ejecucion de la obra:
trazado, anteproyecto, computo de materiales y presupuesto de referencia,
especificaciones de disefio, confeccion del pliego licitatorio, llamado a licitacién, estudio de

ofertas, etc.

Se estimara como un porcentaje de los Costos Directos, debidamente justificado.
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e Inspeccion Técnica del Proyecto de ingenieria, construccién, seguridad y medio
ambiente (US$)

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

seguridad y proteccion del medio ambiente.

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

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

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

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

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

mercado financiero durante dicho periodo.

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

los plazos contractuales.

Se tendran en cuenta las habituales modalidades de pago en materia de anticipos con la
orden de compra y plazos de pago a partir de la fecha de aprobacion de las facturas.

e Estudios ambientales

Se estimard un monto global que tenga en cuenta la contratacion de servicios de

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

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

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

La Hoja auxiliar “Costo Unitario Montaje Lineas” tendra, para las mismas tareas del Bloque

3 de la Hoja “VI Lineas”:

e la Unidad de medida de la tarea (km, Torre, m?,..)

e la cantidad de Personal de cuadrillas del contratista de obra, por especialidad y
categoria (topografo, capataz, ayudante, chofer,..)

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

¢ el rendimiento estimado en dias-cuadrilla/Unidad

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

Costo dia-cuadrilla.

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

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

Rendi
_ Costo
m. e |8 ‘
. I [} =3 g |o 2 lo Dia-
Uni | Diario . | 2 |5 c |o |8 - .E g
Tarea o |T |o s [ |[B |¢ s |% |9 |+ cuadril
d. | (Unid. 2 18 |5 |Y § |a |8 |§ BT (S = (R |2 |8
— - - [} © © - o= — o > © - - -
o =] -_— © ) - - ] 2 o Q © = £ g ()] )] Ia
= s ] ] o o ] ] > = n o > O (=] © o
por |& |, |® | B |2 | | | | | |2 | [€ % |8 |vw |vw |g |o
% |3 |5 |5 |5 |8 €[ (e (e |2 (s |8 |§ |8 |2 |F (% |2 |2 [($/dia)
dia) |2 (& & |& |8 & S |[E |E |E |E g 2 |58 | |8 |2 |2 |2 |3
e |S§ |6 |66 |= | |8 |88 |8 |8 |8 |2 | |& |6 |6 |8 |8
Costo Horario ---> [\
Topografia
Apertura de picadas, (3Prod.)
roce y tala arboles ha 5,00 1 4 1 1 <+
Relevamiento km 3,00 1 2 1
Replanteo km 0,75 1 1 1 1
Construccion de
caminos de acceso
En terreno llano km 2,00 3 2 1 1 1
En cerro km 1,00 3 2 1 1 1
Ensayos de suelo km 10,00
Excavaciones
Con retroexcavadora 3 100,00 3 6 1 1 1
Con excavadora 3 20,00 1 1
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Rendi
_ Costo
m. 12 %
o (] ‘s ) [} Dia'
. « e o —
Uni | Diario . |8 2 |5 c | |© - .E g
o S ° < o S @ 2 :
Tarea i g (8 |2 |~ X |2 |8 |s g |8 |2 |5 I8 |¢ |g cuadril
d. | (Unid. 2 (8 |g |o LS s | 8 |5 | |2 |2 |[E |2
8 2 15 |o | |g |2 (2 (8|2 |8 | |2 |8 |5 |E |E | |@ | Ila
r © o a L] o = ()] ()] i — 2 M S " n ] ©
T s sz s |5 (S [s (s |88 |5 |8 (5 |8 |8 (Y |% |2 (2 [(s/dia)
R © © © 173 — — — — o [e] 2 2
dia) |2 |8 |2 |2 |2 | |3 |E |E |E |E |E |8 |8 |& |8 |S |S |5 |5
e |S§ |6 |6|6|=|2|8|8|8|8 |8 |RB |2 |2 |5 |6 |6 |8 |8
helicoidal
A mano m’ 8,70 2 2 6|1 1|1
En roca } 4,50 2 2 6|1 1)1
Relleno compactado 3 15,00 3
Hormigonado de bases
Hormigon simple m’ 45,00
H° A° m> | 14,00
Torr
Replanteo de stubs e 1,501 1 1 1 1
Pilotes c/u 1,00
Montaje de estructuras
metalicas
Seleccién de torres en
obrador t 18,00
Torres arriendadas
Armado en el piso t 7,00
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Rendi
_ Costo
m. e |3 :
o a g |3 2 |o Dia-
Uni | Diario . | < 2 |5 s | |8 - |2 |2
S Q — =
Tarea o | unie s .‘8“ g . x |2 ','S % S |a |2 |& I8 g < cuadril
. . 17} - — >
o S Ble |8 8|22 |8 |3 B |5 |E|E | | la
por 8 [ |® |5 B |2 |E [ |28 | | [8 |58 |2 |E B [vw v |2 |3
EIE BT |2 (3 (S (22|82 |B|R |28 |3 |= |= |2 |8 [($/dia)
da) | |2 |2 & & 8 |2 |E|E|EE|E (g |e |58 | (2 |2 |8 |3
e |6 |6 |6 |6 |2 | |8 |8 |8 |8 |8 IR |2 | |& |6 |6 |& |8
Izado y armado y ajuste
de riendas c¢/u | 36,00 1 4 |20 2 1
Torres autosoportadas t 5,24
Montaje de estructuras
tubulares
Soportes tubulares (tipo
Petit Jean) 18 m c/u 5,00 1 1 1 3 1 1 1
Poste H°A° 18 m c/u 5,00 1 1 1 3 1 1 1
Montaje de aislacion
Cadenas de suspensién | Torr
y roldanas (cs) e 2,00 2 2 |12 1 1 1 1
Cadenas de suspensién | Torr
y roldanas (cc) e 1,60 2 2 |12 1 1 1 1
Torr
Anclajes (cs) e 2,00 2 2 |12 1 1 1 1
Anclajes (cc) Torr 1,60 2 2 |12 1 1 1 1
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Rendi
_ Costo
m. e |8 Di
o o |5 2 lo la-
Uni | Diario 5 ] < > |5 o s qg,' g - |2 |3 ;
Tarea o | unie s |3 T g % |2 ',3 g S |a |2 | I8 |8 |3 cuadril
. nid. o \g ] g % s © S < ,o_ © = © - o 3 - I
e 2 o | S|l |8 |5 |2 |2 | |2 |8 |8 |E|E |8 |8 a
por 18 s 2|2 T IE|E (51515 8|8 (8|5 |58(8 (89 |8 |2|¢ ,
g |2 |5 B IZ(E|E|SI|EIEEIRIEIE |2 (2 |8 |¢|c |5 |5 |/
55552 2|8 8|8 5[5 |e[3||55|6 28 |&
e
Tendido de
conductores de energia
Colocacién de la cordina
(ce) km 3,50 7 4 7 7 3 3 1 1 1 1
Tendido (cs) km 3,50 7 4 7 7 3 3 1 1 1 1
Tendido (cc) km 1,05 7 4 7 7 3 3 1 1 1 1
Tensado y flechado (cs) km 3,50 1 7 4 7 7 3 3 1 1 1 1
Tensado y flechado (cc) km 3,15| 1 7 4 7 7 3 3 1 1 1 1
Colocacién de
preformados y | Torr
morsetos e 1,00 1 6 4 1
Colocacién de
preformados y morsas | Torr
(cc) e 0,90 1 6 4 1
Armado de puentes (cs) | Torr 2,00 1 2 2 1
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Rendi
_ Costo
m. 12 % ,
o o |5 2 lo Dia-
Uni | Diario . ;8 < : 5 s | = S - .E g dril
Tarea o |T |o S |T |@° s |¥ | cuadri
d. | (unid. g 13 |5 [¥ $ & |8 |§ 3|20 (= R |2 |8
o 32 0|8 g g |2 |2 |8 3 |8 (5 |E|E|e |a | 1a
S 5 12 |8 |o |l |9 |2 |£ |a | |8 |C |©o T |T
por (& 1o |2 12 2 |5 S |5 /5|5 |5 |2 |8 |€ |3 |8 |8 |& [ |o di
[ = = 2 2 o
ao) |2 (5 |2 (S |8 (S|EEEEIE|E 2|8 |8 |s|s|f |5 |®d@
e | |6 |6 |6 |2 | |8 |8 |8 I8 IS8 |2 (& |5 |6 |6 |8 |8
e
Torr
Armado de puentes (cc) e 1,60 1 2 2 1
Colocacién
amortiguadores Torr
Stockbridge e 5,00 1 1 2 1
Colocacién
amortiguadores Van
espaciadores o) 2,00 1 1 2 1
Tendido de cables de
guardia
Colocacién de la cordina
(cg) km | 3,50 7 47117313 1 1 1 1
Tendido (cg) km 2,45 7 4 7 7 3 3 1 1 1 1
Tensado y flechado (cg) km 3,15 7 4 7 7 3 3 1 1 1 1
Enmorsetado (cg) Torr 2,10 7 4 7 7 3 3 1 1 1 1
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Rendi
_ Costo
m. e |8 ,
N o) s | g |'o % 8 Dia-
Tarea Unt | Diario S g g (3 |8 |e S |@ % 5 |E |T cuadril
° % = (=) o [=] o <
d. | (unid. 2 /B |5 [ s |2 |8 |58 |_ TS (S = |® |E |8
o 532 10 Tl |8 |8 ]2 |2 |2 |0 |® |8 |5 |E |E |0 |9 la
© w |3 |5 |o | |2 |¢ zZ |3 |5 |2 |8 |© ©T |T
por |8 “ - c < < c c g o 35 1n P P
|5 |5 |5 |3 |8 |8 (8 |e (e € (a2 |8 |6 |8 S |F |9 |8 |8 [($/dia)
da) |12 |2 (& & & |8 |2 |EE|E|E(E (5|8 |8 |8 |2 |2 |3 |3
2 |G |6 |6 |6 |2 | |8 |8 |8 |8 IS R |2 | |& |6 |6 |& |8
e
Balizamiento
Van
Colocacion de esferas o 2,00 1 1 2 1
Torr
Pintado de torres e 0,15 1 3 3 1
Puesta a tierra
Zanjeo m 100 2 2 (121 1
Colocacion de pletinas m | 100,00 2 2 (12 ] 1 1
Torr
Medicién de resistencia e 2,00 1 1 1 1
Colocacién de
contrapesos m | 100,00 2 2 |12 1 1
Terminaciones
Torr
Colocacidn de carteles e 10,00 1 2 2 1
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Rendi
_ Costo
m. o | ®
e Ee] ,
o (] ‘s ) [} Dla'
. - o o =
Uni | Diario L 2 |5 s | |9 e |2 |2
3 © = .
Tarea ) s |9 [T |u S |2 |8 |8 s |38 |2 | |o S |2 |cuadril
d. | (Unid. 2 |8 |8 |0 § |2 |8 |8 |_ B |s | [ | |E |8
k7] 9 8 © - -
o 315 |l | le |2 |2 |2 |2 |8 |s|® |B |5 |E |E |2 |2 la
© w & | |9 |¥ [2 |2 9 |5 |2 | |© |in |[inn |T© [T
por |8 |_ S | | | |g | | |6 | |3 |8 o |o
25z |z (= (§|8 |88 |8 |8 (58 |8 |5 (8 |8 |3 |3 82 |(s/dia)
da) 1812 12 € 1€ 8215585 515 8(2181(8 1212133
2 |G |6 |6 |6 |2 | |8 |8 |8 |8 IS R |2 | |& |6 |6 |& |8

Revision de torres vy |Torr

punteado e 1,00 1 2 2 1
Ensayos y puesta en
servicio km 1,00 1 2 2 1
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4.3.3. Paios
4.3.3.1. Hoja "“VI Paiios”

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

los Materiales y Montajes de distinta vida (til.

DESCRIPCION UNIDAD| COSTO |VU CANT. CANT. | ...| CANT.
UNITARIO PANO PANO PANO
1 2 .y

1 Descripcion | | -

(caracterizacion) general
del Pafio

Descripcion, Unidad, Costo @) 30 (b)
Unitario y Cantidad de cada

2 Material componente del © 40 (@
Pafio

3| Descripcién, Unidad, Costo (e) 30 )

Unitario y Cantidad de (g9) 40 h)

tareas de Montaje de Pafio

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

Subtotal Costo Directo Montaje (US$) de WU ---> 30| >Prod.(e)*(f)
Costos Directos de Obra (US$) 30 | JSubtotales
4| Subtotal Costo Directo Materiales (US$) de VU---> | 40| 3Prod.(c)*(d)

Subtotal Costo Directo Montaje (US$) de VU ---> 40| ZProd.(g)*(h)
Costos Directos de Obra (US$) 40 | SSubtotales
5| Costos Indirectos de Obra (US$)
Gastos Generales (US$)

Imprevistos (US$)
Terreno (US$) (computado en "Otros de SE”) | |  --—-- - || -

Ingenieria conceptual, basica y de detalle (US$)

Inspeccion Técnica del Proyecto de ingenieria,

construccion, seguridad y medio ambiente (US$)

Intereses durante la construccion (US$)
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DESCRIPCION UNIDAD| COSTO |VU CANT. CANT. CANT.
UNITARIO PANO PANO PANO
1 2 “n
Estudios ambientales (US$)
Gestion Concesion Eléctrica (US$)
Blogue 1: Descripcidn (caracterizacién) general del Pafio
DESCRIPCION UNIDAD PANO 1 | PANO 2 PANO
“n”
Codigo de Pano
Codigo de SE
Cddigo de Patio
Codigo de Linea o Maquina asociada
Propietario
Tension kVca
Funcién (linea, transf, div. o acopl. barras,..)
Area que ocupa m?
Configuracion
Etc.

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

por Paho

DESCRIPCION UNIDAD

COSTO
UNITARIO

VU

CANT.
PANO 1

CANT.
PANO 2

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

las cantidades estan validadas segun lo descripto anteriormente.

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

Por ejemplo:

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

e Conexionado

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

Medicion, Control y Comunicaciones)

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

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

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

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

Blogue 4:

Costos Directos de Obra

e La suma producto de las columnas (Costo Unitario)*(Cantidad) de los bloques 2 y
3 es el Costo Directo:
o Adquisicién de Materiales de Linea (incluidos internacion, flete al sitio,

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

Panos

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

Bloque 5:

Subtotal Costos Indirectos de obra

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

o Ingenieria de detalle

o Compras

o Inspeccion en fabrica

o Jefatura de obra

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

o Bodega

o Alquiler de oficinas y/o vivienda

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

determinado criterio a definir.
e Ingenieria conceptual y basica

Se entiende que es la ingenieria previa a la contratacion de la ejecuciéon de la obra: lay-
out, anteproyecto, computo de materiales y presupuesto de referencia, especificaciones de
disefio, confeccidn del pliego licitatorio, llamado a licitacion, estudio de ofertas, etc .
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Se estimara como un porcentaje de los Costos Directos, debidamente justificado.

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

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

seguridad y proteccion del medio ambiente.

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

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

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

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

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

mercado financiero durante dicho periodo.

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

cumplir los plazos contractuales.

Se tendran en cuenta las habituales modalidades de pago en materia de anticipos con la
orden de compra y plazos de pago a partir de la fecha de aprobacion de las facturas.

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

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

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

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

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

principio, las principales tareas de Montaje a considerar seran:

e Excavacion terreno de relleno

e Hormigonado de bases

e Armado de estructuras de marcos

e Interconexion de equipos en alta tension

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

e Ajuste de protecciones

4.3.4. Otros de SE
4.3.4.1. Hoja "VI Otros de SE”

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

de SE, Patio o Maquina, segun se indica mas abajo (Bloque 1).
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Se incluye la columna VU (Vida Util), necesaria

Montajes de distinta vida util.

para poder agrupar los Materiales y

DESCRIPCION UNIDAD| COSTO |VU CANT. CANT. CANT.
UNITARIO OTROS OTROS OTROS
1 2 “n”
1 Descripcion | | - ---
(caracterizacion)
general de Otros de SE
Descripcion, Unidad, Costo @) 30 (b)
Bl R
componente de Otros de
3 Descripcién,sl.llznidad, Costo (e) 30 U]
Unitario y Cantidad de (g) 40 (h)
tareas de Montaje de
Otros de SE
4| Subtotal Costo Directo Materiales (US$) de VU---> | 30| 3Prod.(a)*(b)
Subtotal Costo Directo Montaje (US$) de VU ---> | 30| ZProd.(e)*(f)
Costos Directos de Obra (US$) 30 | JSubtotales
Subtotal Costo Directo Materiales (US$) de VU---> | 40| 3Prod.(c)*(d)
Subtotal Costo Directo Montaje (US$) de VU ---> | 40| 3Prod.(g)*(h)
Costos Directos de Obra (US$) 40 | SSubtotales

Costos Indirectos de Obra (US$)

Gastos Generales (US$)

Imprevistos (US$)

Terreno (US$)

Ingenieria conceptual, basica y de detalle (US$)

Inspeccion Técnica del Proyecto de ingenieria,

construccion, seguridad y medio ambiente (US$)

Intereses durante la construccion (US$)

Estudios ambientales (US$)

Gestion Concesion Eléctrica (US$)
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Blogue 1: Descripcidn (caracterizacién) general de Otros de SE

OTROS | OTROS OTROS

DESCRIPCION UNIDAD
1 2 \\nll

Codigo de SE

Cddigo de Patio

Codigo de Maquina

Energia de SE o Patio MWh/afio
Propietario

Tension kVca
Area que ocupa m?
Configuracion

Etc.

Blogue 2: Descripcidn, Unidad, Costo Unitario y Cantidad de cada Material componente,
por Pafo.

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

En este bloque se listaran todos los materiales y equipos provenientes del Informe
“Antecedentes de Tramos Sistema Troncal del SIC (o SING). Anexo 2 Estudio de

III

Transmisién Troncal”, con su correspondiente cantidad por Comun de SE, Comun de Patio,
etc. Se entiende que el listado podra ampliarse en lo que sea necesario y que las

cantidades estaran validadas segun lo descripto anteriormente.
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El listado sera exhaustivo y los materiales y equipos se agruparan por tipo de instalacion.

Por ejemplo:

e Predio (acondicionamiento del terreno, obras civiles, ductos y canaletas de cables)

e Barras colectoras (estructuras de marcos, fundaciones, conexionado de puesta a
tierra y de alta tension, cables de guardia)

e Malla de puesta a tierra (de patio y de casa de servicios generales)

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

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

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

e Soportes, bases y conexionados

e Cableado de BT

e Estructuras y fundaciones

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

el archivo “VI Pafios SIC".

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

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

consideradas en la revision tarifaria del 2010 y eventualmente se agregaran otras nuevas.
Blogue 4:
Subtotal Costos Directos de Obra

e El VI de los costos directos de obra (Materiales+Montaje) de una determinada
instalacion es igual a la suma producto de la columna Costo Unitario por su
respectiva Cant. Otros SE. Estos costos se desagregaran por VU (30 o 40 afos).
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Bloque 5:

Subtotal Costos Indirectos de obra

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

o Ingenieria de detalle

o Compras

o Inspeccion en fabrica

o Jefatura de obra

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

o Bodega

o Alquiler de oficinas y/o vivienda

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

de SE o de Patio segun un determinado criterio a definir.
e Terreno

Se obtendrd como producto entre el darea que ocupa y el valor unitario que surja de la

informacién suministrada por el Propietario.
e Ingenieria conceptual y basica

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

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

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

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

seguridad y proteccion del medio ambiente.

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

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

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

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

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

mercado financiero durante dicho periodo.

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

cumplir los plazos contractuales.

Se tendran en cuenta las habituales modalidades de pago en materia de anticipos con la
orden de compra y plazos de pago a partir de la fecha de aprobacion de las facturas.

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

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

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

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

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

tareas tales como:

e Excavacion terreno de relleno

e Hormigonado de bases

e Armado de estructuras de marcos

e Armado e instalacion de cadenas de aisladores

e Tendido y flechado de conductores

e Colocacion de espaciadores

e Excavacion terreno de relleno

e Tendido de conductor de tierra

e Ejecucion de soldadura por termofusion

e Montaje y conexionado de grupo electrégeno

e Montaje y conexionado de banco de baterias

e Montaje y conexionado de cargador, inversor o UPS
e Montaje y conexionado de transformador de SSAA

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

e Montaje de luminaria vial, incluyendo columna y base

e Montaje de tablero y puesta en servicio
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e Tendido y conexion de conductores
¢ Armado, montaje y conexionado de tableros de control

e Ajuste de protecciones

4.4. CALCULO DE LA AVI POR TRAMO

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

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

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

Columna Contenido/Origen
Codigo de Linea Transposicién de la fila homoénima de la Hoja “VI Lineas” del archivo “VI
Lineas SIC”
Propietario Transposicion de la fila homoénima de la Hoja “VI Lineas” del archivo “VI

Lineas SIC”

VI Servidumbres Transposicion de la fila homénima de la Hoja “VI Lineas” del archivo “VI
Lineas SIC”

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

Linea Lineas SIC”

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

VI Tramo Linea Suma de los dos anteriores

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

AVI Servidumbre f.r.c. (perpetuo, 10%)-VI Servidumbres
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b)  Hoja “AVI Tramos Transformador” del archivo “AVI Tramos SIC”

Columnas

Vinculacién/Operacion

Cddigo de Transformador

Link manual a la fila homdnima de la Hoja “VI Otros de SE” del

archivo “VI Otros de SE SIC" (columnas de Transformador

solamente)

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

VI Terreno Link manual a la fila homénima de la Hoja “VI Otros de SE” del

archivo “VI Otros de SE SIC”

VI Total Transformador

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

solamente)

VI Pafos extremos

Link manual a la Hoja “Prorrateo”

VI Tramo Transformador

Suma de los dos anteriores

AVI Tramo Transformador

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

AVI Terreno

f.r.c. (perpetuo, 10%)-VI Terreno

c¢) Hoja “Prorrateo SIC”

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

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

Con estos codigos identificatorios se cargara la columna 2 buscando automaticamente el
VI en las Hojas “VI Pafos” y “VI Otros de SE” del archivo “VI Pafios SIC".
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En el cuadro siguiente se muestra esquematicamente, para una hipotética SE1, el proceso
de célculo a seguir para prorratear el VI de las instalaciones comunes® entre los Pafios de

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

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

e Las instalaciones comunes de subestacion, dentro de un mismo patio, deberan ser
prorrateadas de manera proporcional al numero de pafios del patio
correspondiente, que no sean pafos de seccionamiento ni acopladores.

En el ejemplo se supone que la Subestacion SE1 tiene:

e su correspondiente instalacion Comun de SE,

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

e seis Pafios de Linea o Transformador (Pf) y

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

El VI de las instalaciones Comunes de SE se asigna a las Comunes de Patio 1 y 2 (columna

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

> Comunes de SE, comunes de Patio y Otras instalaciones comunes a ser prorrateadas (Pafio de Divisién o
Acoplamiento de Barras, Reactor con sus respectivos Pafios, Banco de Condensadores con sus respectivos

Pafios, etc).
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Sumando estos valores al VI de las restantes instalaciones de sus respectivos patios a

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

Transformador.

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

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

1 2 3 4 5 6

Cédigosde VIde Energia  Prorrata VI de CSE Suma Prorrata VI total
SEl - -- CSE
SE1|P1]| CP1 CP1 XX Prr1=XX/(XX+YY)*CSE | CP1+Prr1+0OSE1+O0OSE2
SE1 | P1|OSE1l  OSE1l
SE1 | P1|OSE2 : OSE2
SE1|P1| PRl | Pil (CP1+Prr1+0OSE1+0SE2)/2
SE1|P1| PA2 = Pfi2 (CP1+Prr1+0OSE1+0SE2)/2
SE1 |P2| CP2 | CP2 YY Prr2=YY/(XX+YY)*CSE CP2+Prr2+0SE1
SE1 | P2 | OSE1 : OSE1
SE1|P2| PRl | Pil (CP2+Prr2+0SE1)/4
SE1|P2| PR2 = PA2 (CP2+Prr2+0SE1)/4
SE1 |P2| PA3 = PA3 (CP2+Prr2+0SE1)/4
SE1|P2| Pi4 PA4 (CP2+Prr2+0SE1)/4

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

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

5.1. METODOLOGIA

5.1.1. Introduccion

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

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

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

funciones, sus perfiles y recursos, humanos y materiales.

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

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

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

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

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

Se entiende por Empresa Modelo (EM) la estructura dptima de gestion capaz de prestar en

forma eficiente todas las actividades del Servicio de Transmisidn, caracterizado por las
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actividades de Administracién, Operacién y Mantenimiento (AOM®), bajo las mismas
condiciones externas, con idéntica demanda, area de servicio, restricciones y obligaciones

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

Ambas modalidades de optimizacién de los costos de las estructuras organizativas —-EM y
benchmark— han jugado roles importantes en los procesos de paulatino incremento de la
eficiencia, ya que, la imposicion de un techo de gastos reconocidos de gestion, ha llevado
en forma paulatina a las empresas a ajustar hacia adentro, en un sendero de

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

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

convergiendo hacia resultados crecientemente realistas y eficientes:

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

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

el esquema de la EM, proponiendo modificaciones y ajustes.

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

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

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

en su aplicacion.

S El concepto de AOM, cuando se expresa en sus costos corresponde al COMA.
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5.1.2. Aplicacion

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

enriqueciendo y dotando de precisiones realistas.

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

operacion.

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

se da por sentado el cumplimiento de esta premisa.

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

eléctrico en Chile, considerando sus propias caracteristicas.

Para efectos de la determinacion del COMA, se considerara solo una EM que administrara,

operara y mantendra todos los tramos objeto de analisis.

5.2, DISENO BASICO DE LA ESTRUCTURA

5.2.1 General

Se partira de un estudio de optimizacion de las unidades estructurales que integraran la
EM, teniendo en cuenta:
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e Las funciones especificas de cada unidad estructural, de modo de evitar
duplicaciones.

e La cantidad de unidades estructurales de cada tipo, conforme los niveles
aconsejables de descentralizacion y el area de prestacion del servicio.

e La cantidad adecuada de recursos humanos y materiales requerida por cada
unidad estructural para el cumplimiento eficiente de sus funciones.

e El cumplimiento de la normativa técnica vigente en Chile (Ej. tiempo maximo de

atencion de fallas).

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

unidad, del siguiente modo.

Esto se realizarda en base a experiencia del consultor, datos de revisiones recientes, y

benchmarks con empresas comparables de la region.

Grafico 5-1 Definicion y Dimensionamiento de Unidades Estructurales

\
)
1) JEFATURA
- +RECURSOS ASOCIADOS ]
f
2) RECURSOS HUMANOS }

> TIPO Y CANTIDAD

I I 1 3) RECURSOS MATERIALES
TIPO Y CANTIDAD ASOCIADO A (2)
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Esta definicién, conforme lo establecen las Bases, podra tener especificamente en

consideracion:

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

o Experiencia

A partir de estos recursos basicos se estableceran las remuneraciones asociadas a cada

unidad estructural y, por integracién, a la EM en su conjunto.

5.2.2 Definicion de Actividades Basicas

La definicion de actividades basicas consiste en un estudio de las actividades requeridas
por la EM sobre la base de una estructura estandar que se ajustara al caso especifico, por
ejemplo:

i. Direccion, Estrategia y Control
e Control de Gestion — monitoreo y eventual ajuste del desempefio global
e Asesoramiento Legal — en los asuntos y situaciones donde fuera necesario
ii. Administracion
e Contabilidad
e Recursos Humanos
iii. Compras y Contratos
e Informatica/Comunicaciones

e Finanzas
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e Gestidn financiera de corto y largo plazo, incluidos la obtencion de los recursos
financieros necesarios para operacion de cada EM y control del endeudamiento.
iv.  Transmision
e Operacidon y Mantenimiento (O&M)- Tareas de intervencidon operativa, inspeccion,
revision, limpieza, aprontamiento, reparacion y/o adecuacion de instalaciones:
o Programadas (preventivas) — Rutinarias o especiales.
o Forzosas (intempestivas).
o Control y Supervisiéon de las Tareas de O&M:
e Manejo de los sistemas de apoyo.
e Previsidn de materiales y herramientas.
e Seguimiento y control de la calidad de servicio.
e Cumplimiento de la normativa ambiental y de la ejecucion de medidas ambientales

aplicable a la operacion.

5.2.3 Definicion de Unidades Estructurales

Para llevar a cabo de modo eficiente esas funciones basicas considerando la magnitud del
mercado a abastecer, su dispersion geografica, las caracteristicas de las instalaciones y el

marco regulatorio vigente, se requiere contar con emplazamientos fisicos concretos:

e Sede central.
e Eventualmente, sedes o gerencias regionales.
e Unidades (cuadrillas) para la ejecucion de tareas especificas de O&M —tareas sobre

lineas y otros elementos de la red.

Como muestra el esquema siguiente, se establecera el organigrama basico que relacione
esos estamentos entre si, a partir del Consejo Administrativo y la Presidencia de la

Empresa, articulando areas y funciones definidas en cada emplazamiento.
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Grafico 5-2 Disefio Basico de la Estructura

EMPLAZAMIENTOS FUNCIONES BASICAS

DIRECCION
ESTRATEGIAY CONTROL

g?;?g;ﬁ%& ADMINISTRACION
FINANZAS .
GERENCIAS REGIONALES ) OPERACION
UNIDADES DE O&M EXPLOTACION
] MANTENIMIENTO
LOGISTICA

Se establece el organigrama detallado de la EM —en el nivel cualitativo, sin definir aun la
cantidad de unidades estructurales de cada tipo- asignando a cada estamento basico las

areas y funciones que les seran especificas, conforme el esquema del grafico precedente.

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

particular.

5.3. DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

5.3.1. Cantidad de Unidades Estructurales

La definicion de la cantidad de unidades ataie en particular al emplazamiento de las sedes
0 gerencias regionales y las cuadrillas de O&M, ademas del cumplimiento de la normativa

legal chilena vigente.

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

es decir, decidir si ellas seran idénticas entre si o se definiran subtipos.
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Por ejemplo, pueden requerirse, segin la importancia de un nodo, unidades de O&M
principales y secundarias que requieran una regionalizacion de las principales unidades de
gestion, tanto administrativas como de O&M. El Grafico siguiente muestra un esquema

didactico de posible regionalizacion.

Grafico 5-3 Ejemplo de Regionalizacion

ll l /. —————
h | ! REGION 1
1
’

’
’
’
_____ S/
CENTRAL -’ TN

REGION 2

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

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

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

5.3.2. Dimensionamiento de las Unidades Estructurales

Mediante el Modelo se definira la planta tipica de personal y recursos materiales mas

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

unidad funcional dentro de la estructura basica definida — Grafico N° 5.4.

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

Se entiende por intervenciones asociadas a O&M a todas aquellas tareas de operacion y
mantenimiento necesarias para lograr un correcto funcionamiento de los distintos tramos

del Sistema Troncal.

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

costos de los procesos directos de O&M:

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

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

ampliado para incluir todos los costos asociados al COMA.
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En el presente caso sera aplicada a definir los costos de O&M de los Tramos que integran
la red troncal de los sistemas en estudio. A efectos de tratar el tema en forma mas

rigurosa y ordenada, se expone su aplicacion en dos pasos sucesivos: la cuantificacion de

recursos fisicos y su posterior valorizacion.
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Materiales 1 Materiales 2
. Tiemp | _ Mat. T. por _ L
_ o _ .. | Unida _ . Tiempo Interven L Unitari Unitari
Tip | Codig | Descripcio Frecuenci | Cuadrill (o] uss Mat. | Intervencio Un
d de | Cant. Traslad [ . Cad. o Caéd. | Un. o]
o] o] n a Anual a Tarea _ / uss$ n Cuadrilla
base _ 0 (min) | Anuales (US$) (US$)
(min) Unit. (horas)
Cambio nro
aisladores | aisl
de reten 13.22 1.43 37.993, aisl
Rep | rep-01 | retencion 220 8 0,002 | c3 EAT 240 40 6 26,5 4 123 0 0,1 360 | kitiné | 1,0 1.400
Cambio nro
aisladores | aisl
de susp aisl kitin1
Rep | rep-02 | suspensiéon | 220 4.313 0,002 | c3 EAT 160 40| 336 8,6 | 2.898,9 29| 0 |01 360 0 1,0 300
Reparacion
de
Conductor | km
de fase | totales kitin 10,
Rep | rep-03 | dafiado cf 220 | 2.617 0,002 | c3 EAT 360 40 15 5,2 78,5 35( 1 |10 15 - 0 0
Reparacion | km
de totales kitin
Rep | rep-04 | Conductor | hg220| 627 0,002 | ¢3 EAT 360 40| 15 1,3 18,8 8l 1 |10 15| - 0,0 0
de h.
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guardia

dafiado

Rep

Retensado
de km

conductore | totales
rep-05 | s de fase cf 220

2.617

0,005

c3 EAT

600

40

30 131 392,6

140

kitln

2,0

15

0,0

Ejemplo de matriz de calculo de actividades de O&M. Tanto las cifras como actividades son a modo de ejemplo.
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a) Determinacion de las actividades de O&M

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

para prestar adecuadamente el servicio, agrupando las tareas en:

e Operacion — Maniobras programadas o de emergencia ante fallas.

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

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

e Adecuacion — Acciones periodicas de acondicionamiento preventivo.

La evaluacion se realizard a partir de la segmentacion de las instalaciones por etapa o
nivel de tensidn, tipo de instalacién —lineas, SSEE, etc. conforme la desagregacion que
atane al inventario para el cdlculo del VI- y finalmente, caracter del area, topografia, tipo

de estructuras, dificultad de acceso, etc.
Las frecuencias y tiempos de intervencidon que usa la Matriz tienen en cuenta, entre otros:

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

e Caracteristicas de disefio y construccién de las instalaciones.

e Recomendaciones de fabricantes de equipos.

e Arquitectura de la red (topologia).

o Estadisticas de falla.

e Dispositivos de maniobra y reserva.

e Niveles de calidad exigidos.

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

instalaciones de la empresa real.
b) Pasaje de las actividades de O&M a los Tramos de los STT

La evaluacidn se realiza segmentando las instalaciones por nivel de tension, tecnologia y
tipo de instalacion. Esta segmentacion no siempre se corresponde con la definicion de
Tramo establecida en las Bases, sino que, en general, se adecua mas al concepto de
Unidades Constructivas tales como Linea, SE, etc. ya que la intervenciones se realizan

normalmente sobre conjuntos homogéneos.

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

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

Tramos.
INVENTARIO BASE
s s
C) D C) D
UNIDAD CONSTRUCTIVA TRAMO
Componente 1 I] Componente |
Componente 2 Componente Il
Componente N Componente M
Q — aQ Z\
ACCIONES DE O&M STT
s s
C) < L D C) - > D
WV
UNIDAD CONSTRUCTIVA TRAMO
Accionescomponente 1 I] Acciones componente |
Acciones componente 2 Acciones componente
Acciones componente N Acciones componente M
€ €
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5.3.4. Instalaciones Muebles e Inmuebles

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

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

Se consideraran asimismo requerimientos de comunicaciones —usos corrientes de teléfono,
comunicaciones de la gerencia, redes de datos y equipos—, amortizacién y mantenimiento
de equipos menores -fotocopiadoras, faxes, etc.—, electricidad, agua, servicios de

limpieza, seguridad, etc.

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

funciones, considerando un uso y ocupacion eficientes.

Figura 5-5 Requerimiento de Muebles, Inmuebles y Equipamiento

REQUERIMIENTOS

é N
1) JEFATURA ] INMUEBLES - OFICINAS/DEPOSITOS/OTROS
+ RECURSOS ASOCIADOS
\
- MOBILIARIO - OFICINAS, OTROS ESPACIOS
2) RECURSOS HUMANOS ] >
TIPO Y CANTIDAD
L EQUIPAMIENTO - OFICINAS, TALLERES, ETC.
e
3) RECURSOS MATERIALES
T e e Y| ] ) COMUNICACIONES - OFICINAS, OTROS
L
TRANSPORTE - OFICINAS, O&M , ETC.

El calculo de las instalaciones muebles e inmuebles del Modelo se ajustara en todo lo
necesario a los requerimientos especificos de cada aplicacion, de modo que el proceso y
los resultados sigan fielmente las especificaciones. Se analizara la inclusién de
maquinarias, equipamiento y herramientas para los servicios de M&O, asi como talleres y

bodegas.
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5.4. VALORIZACION DE LA EMPRESA MODELO

5.4.1. General

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

que integran el VI.

En el caso del estudio de remuneraciones, éste sera contratado por el Consultor a una
empresa especialista en el rubro respectivo el cudl sera de publico conocimiento, y debera
considerar el nivel de salarios en empresas eléctricas u otras que sean tecnolégicamente
equivalentes. El Consultor deberd adjuntar todos los antecedentes necesarios; asi como
los criterios y metodologias seleccionadas en orden a permitir la plena reproduccién de los

resultados del Estudio.

El Estudio de las Remuneraciones —considerando la integracién al salario de los diferentes
componentes establecidos por ley o por el uso mas difundido del mercado (masa salarial)

— constituye un capitulo sustantivo del Estudio de Costos.

5.4.2. Base Remuneratoria

El Consultor debera presentar en su informe, y en los correspondientes archivos de
calculo, el resultado del dimensionamiento y costo de la empresa modelada, donde se
indicara el personal en cada area y nivel, la remuneracién total anual mensualizada, los
beneficios laborales que contempla la legislacion vigente, y otros beneficios laborales que
mayoritariamente sean otorgados por las empresas incluidas en la muestra de
remuneraciones, que el Consultor haya considerado. Ademas, el Consultor debera indicar
la clasificacion estratégica del cargo junto con el estadigrafo que determina la

remuneracion para cada cargo.
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La tabla siguiente muestra un ejemplo tipico de las categorias salariales que utiliza el

Modelo cubriendo la variedad de recursos humanos requeridos para llevar a cabo todas las

actividades de la EM, para los cdlculos del costo de personal, utilizando los valores y los

adicionales regulados que surjan del estudio precedente.

Tabla 5-1 Remuneraciones y Masa Salarial Anual por Categoria Estandar

Categoria del Personal

Salario

Anual

Horas
Extra

Riesgo

Agui-
naldo

Vaca-

ciones

INSS

FGTS

Cap.

Costo

Anual

Director Presidente

Director

Gerente I

Superintendente I

Asesor 1

Gerente II

Superintendente II

Asesor II

Jefe de Departamento

Profesional Especialistas

Jefes de Unidad I

Ingeniero Sénior

Universitario Sénior

Jefe de Unidad II

Ingeniero Pleno

Universitario Pleno

Jefe de Unidad III

Ingeniero Junior

Universitario Junior

Técnico I

Supervisor I

Informe 1 - ETT 2015 - 2018

Pagina 135

Consorcio Mercados Interconectados




KAS & 51614 mercados

7 ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
Consultora en Energia T A EHAND AL

3 Salario Horas ) Agui- Vaca- Costo
Categoria del Personal Riesgo . INSS FGTS Cap.
Anual Extra naldo ciones Anual

Técnico II

Supervisor II

Electricista I

Secretaria

Electricista II

Operador de Grua

Motorista

Auxiliar O&M

Auxiliar Administracion

Aucxiliar General

La definicion de los niveles remuneratorios del personal de la EM se realizard a partir de
identificar la medida y percentii mas apropiado de cada una de las categorias,
considerando una antigliedad media de referencia, normalmente 10 afos. Para obtener el
costo total anual empresario, a estos salarios se le agregaran las cargas sociales y demas
cargos impuestos por la legislacion vigente o el uso general aceptado en el mercado y

todos los beneficios y otros costos homologables a la EM.

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

grupos principales, indirectos y directos:
a) Costos indirectos

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

unidades estructurales, tales como:

e Consejo, direccién general, administracion, finanzas, etc.
e Estructuras de O&M.
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Corresponden basicamente a Sede Central, y Sedes o Gerencias Regionales y se calculan a
partir del nivel eficiente de remuneraciones establecido y de la planta de personal

obtenida.
b) Costos directos

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

redes por etapa y tipo (ver 5.3.3).

5.4.3. Costos Asociados a las Actividades de O&M

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

corresponden tipicamente a:

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

e Costos de traslado de las cuadrillas a los puntos de accion y entre éstos.

e Insumos basicos y herramientas.

e Equipamiento de trabajo.

e Costos de alojamiento y alimentacion.

Los requerimientos de O&M dependen de los activos eléctricos de las Empresas

Transmisoras Yy las caracteristicas topoldgicas de estas.

Los costos de O&M seran ordenados y dimensionados mediante tablas por Tramo.
a) Mano de obra

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

O&M se obtienen considerando:
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e Horas de trabajo por dia, dias de trabajo por semana y semanas laborables al ano.

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

En todo momento, se cumplira con lo que indique la legislacion laboral chilena al respecto.
Ademas, a los salarios especificos del personal de O&M se le agregaran adicionales por

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

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

cuadrilla que indica, en general:

e Nombre y cddigo de intervencion.

e Frecuencia de intervencion.

e Duracidon media de la intervencion.

e Recursos humanos (RRHH) necesarios segun perfiles y categorias.
e Etc.

A partir la Base Remuneratoria (5.4.2) se tomaran los costos de RRHH asociados con cada
intervencién multiplicados por la duracion de la tarea y la frecuencia, incluyendo los
porcentuales debidos a tiempos muertos de traslados y decalaje entre intervenciones,
propios de una gestion eficiente. De ese modo surgira el costo por intervencion. El

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

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

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

e Durante la intervencion propiamente dicha.

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

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

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

La Tabla siguiente ilustra el modo de valorizacién de estos equipos en base horaria, para

ser incluidos en el listado de intervenciones al igual que los RRHH de la tarea precedente,

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

Tabla 5-2 Valorizacion de Vehiculos y Equipos Especiales

CONCEPTO

MODO DE CALCULO

Amortizacion del vehiculo

Anualidad segun inversion, vida Util y tasa de descuento.

Mantenimiento

Porcentaje de la inversion.

Combustible

Segln uso, consumo Y tipo y costo del combustible.

Otros costos (patente, seguro, etc.)

Porcentaje de la inversion.

Horas de uso anuales

Segun estandares a ajustar.

Ejemplo: Aplicacion a un Caso Real

- . . Camion Camion Grua Grua
Descripcion Unidad Pick Up no 10t 25t 95t
Tipo Combustible Diesel Diesel Diesel Diesel Diesel
Costo de Compra Uss$ 27.000 52.072 60.751 85.052 104.144
Vida util afios 5 5 5 8 10
TAI neta de impuestos % 9,5% 9,5% 9,5% 9,5% 9,5%
Uso km/afio 60.000 50.000 30.000 20.000 25.000
Consumo de Combustible Gal/km 0,027 0,037 0,053 0,042 0,042
Costo de Combustible US$/Gal 3,97 3,97 3,97 3,97 3,97
Costo de Mantenimiento % 10,0% 7,5% 7,5% 7,5% 7,5%
Horas anuales h 2.112 2.112 2.112 2.112 2.112
Otros Costos % 6,0% 6,0% 6,0% 6,0% 6,0%
TOTALES

Costo Consumo Combustible US$/afio 6.435 7.348 6.265 3.307 4.133
Costo de Mantenimiento US$/afio 2.700 3.905 4.556 6.379 7.811
Costos Varios Anuales US$/afio 1.620 3.124 3.645 5.103 6.249
Costo de O&M US$/afio 10.755 14.378 14.467 14.789 18.193
Costo de Capital US$/afio 7.024 13.547 15.805 15.630 16.557
Costo Total Anual Subcontratista US$/afio 17.779 27.925 30.272 30.419 34.750
Costo sin Chofer Empresa US$/afio 8,42 13,22 14,33 14,40 16,45
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Cc) Materiales, insumos, herramientas, etc.
Cada tipo de intervencién de O&M esta caracterizada por el uso de elementos tales como:

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

e Ropa de trabajo del personal de intervencién

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

encuentra definida la cantidad estadisticamente requerida por intervencion.
Lo mismo ocurre con los materiales e insumos tipicos de cada intervencion.

Las herramientas y equipos menores, al igual que la ropa de trabajo del personal, se
asocian a una vida util estandar vinculada con una cantidad de intervenciones, calculando

asi su amortizacion por intervencion.

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

de los costos de los RRHH.
d) Costo total por intervencién
De la suma de 5.4.3 (a) al (c) surge el costo total por intervencion.

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

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

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

frecuencias, costos unitarios y calculos asociados a la longitud del trayecto.
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Tabla 5-3 Ejemplo de Acciones de O&M sobre una Linea

Unidad F ia| Cua- Tiempo Materiales Cantidad x| Costo de Mano de Materiales | Total Tiempo
Tipo | Codigo Descripcion ;;s: Cantidad reAC::SZICIa drilla Tarea | US$S/ Ff::ule;ci: Cuadrilla Obra ?Ue;';)es (USS) Cuadrilla
(min) | Unit. (U$S) (horas)
Op | op-01 |Consignaciones de Instalaciones (Mant.) | tramoso 18| 0,067 c2 30 0,0 1,2 15,55 18,74 0,00 19 1
Op | op-02 |Maniobras para reposicion del Servicio | tramosop 18| 0,067 c2 40 0,0 1,2 18,66 22,48 0,00 22 1
Rep | rep-01 |Cambio aisladores de retencion aisl reten 32| 0,010 c2 60 10,1 0,3 24,88 8,02 3,26 11 129
Rep | rep-02 |Cambio aisladores de suspension aislsusp [ 3.237| 0,015 c3 90 375 48,6 57,17 4702,64| 1908,70] 6.611 79
Rep | rep-03 |Cambio de Seccionador Fusible tramosoy  6.744| 0,020 c3 30 13,5 1349 25,99 2857,51| 499,04] 3.357 1
Rep | rep-04 |Cambio de Poste postes 18] 0015 | c6 | 480 | 3.159,6] 03 | 30265 4613 2431 70 | 75
Rep | rep-05 |Empalme con Manguito km 2.248( 0,005 c2 120 451,4] 11,2 43,54| 3542,08( 5029,838.572 4
Rep | rep-06 |Cambio Cruceta crucetas 180 0,100 c2 30 10,1f 18,0 15,55 78,30 21,65 100 62
Rep | rep-07 |Cambio puente auxiliar ret 2.248] 0,100 c5 30 33,7 2248 72,64 192781 1264,59] 3.192 18
Rep | rep-08 |Cambio tramo de conductor km mt 1.079] 0,100 c4 30 21,6| 107,9 54,001 560,82| 290,29| 851 22
Rep | rep-10 [Cambio de fusible de tramo operable tramos op 180( 0,200 c2 30 2,71 36,0 25,001 816,43| 8523,25(9.340 0
Rev | rev-01 |Inventario-Inspeccion km mt 32| 0,100 c2 15 9,2 3.2 72,64 7,01 72,73 80 1
Rev | rev-02 [Revision Termogréfica km mt 18] 0,020 c6 100 18 0,4 72,64 27,96 18,19 46 2
Ad | ad-02 |Adecuar puestasa tierra tierras 45| 0,010 c6 50 7.4 05 42,37| 559,26| 215,00( 774 1
Ad | ad-03 [Retensado de conductores km 12| 0,033 c7 120 41,0 0,4 77,72| 559,26| 412,001 971 30
Ad | ad-04 |Adecuacion de Puentes ret 180| 0010 | ¢ | 180 2237 18 | 15757| 559,26 21500 774 | 10
Ad | ad-05 |Lavado de aisladores km 180[ 0020 1 2 | 50 6.0 3.6 21,77| 81643 18,00 834 2
5.4.4. Costos Asociados a la Estructura Administrativa
El Estudio de Remuneraciones y otros costos unitarios incluidos en el Estudio de Costos,
establecido al 31 Diciembre del 2013, permite valorizar la estructura administrativa,
incluyendo basicamente:
L. Las remuneraciones del personal superior, de planta y contratado de la Organizacion,
incluidos los adicionales de ley especificos de la actividad y el sector, que integran la
masa salarial, ademds de los beneficios homologables a empresas de las
caracteristicas de la EM y todos aquellos costos que no se encuentran en encuestas
de remuneraciones.
I1. Los costos de materiales de administracion: repuestos, bienes consumibles, Utiles de
oficina, papeleria, etc. requeridos para el desempefio eficiente del personal de planta.
I1I. Los costos de servicios asociados a la prestacidon, tales como comunicaciones,

limpieza, seguridad, seguros, etc.
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v. Las inversiones asociadas a estos costos tales como inmuebles, transportes, equipos
propios y de terceros, computacion y otros sistemas, etc. —que suelen ser clasificados
como “activos no eléctricos”.

a) Remuneraciones de la estructura organizacional

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

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

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

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

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

como limpieza, seguridad, etc.

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

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

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

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

La Tabla 5-1 muestra un ejemplo de las categorias salariales a utilizar cubriendo la
variedad de recursos humanos requeridos para llevar a cabo todas las actividades de la
organizacion eficiente, para calcular la masa salarial del personal —de la estructura

organizacional y de las actividades indiscriminadas de O&M.
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Cabe sefalar que ese cuadro, aunque se trata de un ejemplo tomado de un caso real, no
necesariamente se corresponde con las componentes salariales vigentes o de uso comin

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

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

ilustrar un paso de la Metodologia.

El producto de las cantidades de agentes de cada perfil tipo en los diferentes estamentos
del organigrama, por la masa salarial mensualizada permitira obtener la masa salarial total
de los puestos identificados en forma personalizada de la Organizacion de cada Empresa,
ademas de considerar los beneficios asociados a los perfiles, de acuerdo a los beneficios
homologables de compaiiias similares a la empresa modelo, y costos asociados de mano

de obra que no se reflejan en una encuesta de remuneraciones.
b) Otros activos no eléctricos

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

eficiente y deberia ser econdmicamente indiferente.

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

espacios comunes.

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

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

Los costos de comunicaciones se computaran por mes y empleado, asignados para cubrir
gastos corrientes de teléfono, gastos en redes de datos y amortizaciones de los equipos.

Estos costos se obtendran de valores de mercado.
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Adicionalmente, el Modelo considera costos de comunicaciones de la gerencia de Sistemas
vinculados al costo de datos y de la de O&M relacionados con los equipos de radio. Estos

costos se obtendran de valores de mercado.

La amortizacién y mantenimiento de equipos menores (fotocopiadoras, faxes, etc.),
compras menores, gastos de energia eléctrica y agua, servicios de limpieza, seguridad,
etc., se estimaran como porcentaje de las remuneraciones del personal. Para establecer

dicho porcentaje el Consultor hara un estudio con la informacion asociada a dichos items.

Los costos de transporte se consideraran como la amortizacién y mantenimiento de un
automovil para el personal que lo requiere en sus funciones especificas. En caso de ser
necesario, se tendran en cuenta los costos de transporte, las estadias, traslados y

alimentacion. También se consideraran costos de Auditoria Externa.

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

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

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

soporte de la actividad de transmision eléctrica, seguin la Tabla siguiente.

Tabla 5-4 Sistemas Tipicos de Soporte en Redes

DENOMINACION DESCRIPCION
Sistema de control, operacion y registro de los sistemas
SCADA ]
eléctricos.
- Sistema de soporte, andlisis, manipulaciéon, modelado vy

visualizacion georreferenciada de los sistemas eléctricos.

; Software de gestion y mantenimiento de las redes de
Gestion de Redes o
transmision.
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DENOMINACION DESCRIPCION

) Hardware y software de soporte informatico de los demas
Sistemas Centrales )
sistemas.

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

. Hardware, software mantenimiento de las computadoras
Informatica PC
personales.

d) Costos adicionales

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

conceptos mas frecuentes incluidos en estos adicionales suelen ser:

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

e Ingenieria y supervision de obras — Si correspondiere se estimaran sobre las
inversiones anuales previstas como un porcentaje, teniendo en consideracion
excluir los montos que sean activados como parte de las obras.

e Otros — Adicionalmente se pueden reconocen costos asociados a mantenimiento en
linea viva, seguros, auditorias, etc.

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

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

eficientes de su tipo en el Mercado Internacional.

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

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

Informe 1 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 145



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF Growp Company

II.

5.5. ASIGNACION DE LOS COMA A LOS TRAMOS

La determinacién de los Costos de Operacion, Mantenimiento y Administracion del sistema
de transmisién troncal se obtienen sumando los resultados parciales (remuneraciones del

personal, costos de operacion, costos de mantenimiento y costos de administracion).

El COMA total y el valor que corresponda a cada tramo seran establecidos en ddlares
norteamericanos segun la tasa de cambio que se establezca para el délar observado

promedio para el mes de diciembre de 2013.

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

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

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

Asignacién de los Costos de la Organizacién Empresarial (Estructura) Se evaluara y
propondra el criterio mas equitativo de asignacion entre los Tramos de cada

propietario, ya sea por VI del Tramo, energia transportada, etc.

5.6. ESTUDIO DE COSTOS Y REMUNERACIONES

5.6.1. Estudio de Costos Unitarios
5.6.1.1. Costos Basicos

El Consorcio cuenta con una Base de Precios Internacional especializada en el Sector
Eléctrico de Latinoamérica, que es permanentemente actualizada y enriquecida por la
informacién publica aportada por cada nuevo Estudio en particular.

Informe 1 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 146



KAS & 51614 mercados

7. ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

Anpn AF Growp Compan

En el presente caso, como se suele hacer en cada situacion andloga, se realizara un
estudio detallado de los costos vigentes en el Mercado de Chile que incluya logistica
general, transporte, construcciones, inmuebles, obras civiles, comunicaciones, sistemas,

etc.

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

integraran el COMA.

Esta investigacion se basard en un Estudio del Mercado de Chile y sus alternativas de
importacién, que incluird al menos 3 cotizaciones validas, considerando toda la oferta
disponible, para cada uno de los componentes fisicos de las instalaciones, cuyo objetivo
sera seleccionar el minimo precio dentro de condiciones homdlogas de calidad conforme
los estandares requeridos en equipamientos usuales. En este proceso se tendra en cuenta

lo expresado en las bases técnicas.

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

adquisiciones locales vs internacionales.

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

calidad.

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

de cada una de las cuentas de costo en que éstos se abriran.
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Sin menoscabo de que los precios a utilizar se originaran en ese Estudio de Mercado, el
Grupo Consultor tendra como referencia y recurso de homologacién entre items analogos

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

e Las bases de precios que dispusieren la Contraparte, las Empresas, los Estudios
analogos, licitaciones recientes, etc.

e La propia Base de Precios Internacional del Consorcio.

Este Estudio de Costos incluira asimismo una estimacion en el Mercado Inmobiliario de
precios unitarios de terrenos, vinculados a espacios para SSEE y a la estimacién de
Servidumbres referenciales, a constituir por los nuevos proyectos, sobre la base del valor

de las Servidumbres ya constituidas en relacion con el de los correspondientes corredores.

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

costos operativos excepto las remuneraciones segun, por ejemplo:

e Comunicaciones, computacion, faxes, etc.

e Transporte

e Alquileres

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

e Otros
5.6.1.2. Ratios Complementarios de Costos

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

costos, unitarios o totales.

En relacion con el Estudio de Costos, estos parametros serian, en principio:
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e Eventuales descuentos por volumen con que se podrian ver beneficiadas las
empresas que tuvieren a su cargo las inversiones correspondientes a sus
respectivos STT.

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

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

tarea.

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

dispuestos a ofrecer.

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

instalaciones a cargo de cada empresa.

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

5.6.2. Estudio de Remuneraciones

El Estudio de Costos incluird un Estudio de Remuneraciones vigentes en el Mercado
Laboral de Chile y, de manifestarse necesario, en cada regién del pais, vinculadas al SIC y

al SING, que apuntara a definir diversos ejes en la formulacion de los presupuestos:

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

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

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

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

como limpieza, seguridad, etc.

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

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

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

comprendiendo, pero sin limitarse al Sector Eléctrico —que podria estar distorsionado por

condiciones locales histéricas—, enfocandose en el tipo de empresas con actividades que

sean tecnolégicamente equiparables.

Tendrd por objeto determinar la masa salarial mensualizada’ incluidos los adicionales que

contempla la legislacion vigente especifica o que mayoritariamente resulten incluidos por

las empresas que configuran la Muestra.

El Estudio a desarrollar sera lo suficientemente amplio como para:

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

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

Establecer costos de mano de obra que cubran ampliamente las actividades mas

diversas tales como: movimientos de tierra, construcciones civiles para la industria,

’ Es decir, la suma de todos los componentes de pagos fijos y variables que ese agente recibiria en un afio,

expresado en montos proporcionales mensuales.
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montajes electromecanicos, intervenciones de O&M de equipos y lineas, trabajos

con tension, mediciones y control, logistica y transporte, limpieza, comunicaciones,

seguridad, etc.

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

La Tabla siguiente es la expresidn mensualizada que originara el Cuadro N° 2.2, que es un

input del Modelo de EM. Nuevamente, los cargos que se muestran son solo a titulo de

ejemplo y se encuentran resumidos en sélo algunos titulos.

Tabla 5-5 Remuneraciones y Masa Salarial Mensualizada por Categoria Estandar

Categoria del Personal

Salario
Mensual

Horas
Extra

Riesgo

icuota Aguinaldi

Vaca-

ciones

Costo
INSS FGTS Cap.
Mensual

Director Presidente

Director

Gerente I

Superintendente I

Asesor 1

Gerente II

Superintendente II

Asesor 11

Jefe de Departamento

Profesional Especialistas

Jefes de Unidad I

Ingeniero Sénior

Universitario Sénior

Jefe de Unidad II

Ingeniero Pleno

Universitario Pleno

Jefe de Unidad III

Ingeniero Junior
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, Salario Horas . , . Vaca- Costo
Categoria del Personal Riesgo licuota Aguinald{ INSS FGTS Cap.
Mensual Extra ciones Mensual

Universitario Junior

Técnico I

Supervisor I

Técnico II

Supervisor IT

Electricista I

Secretaria

Electricista II

Operador de Grla

Motorista

Auxiliar O&M

Auxiliar Administracion

Auxiliar General

6. FORMULAS DE INDEXACION

Se elaborara un conjunto de formulas de ajuste segin lo indicado en el Bases (Parte II,

punto 4).
a) Seleccidn de indicadores de ajuste

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

de subconjuntos de ambos.

Se tomaran como referencia las formulas vigentes por iguales conceptos hasta el

momento del estudio, analizando en qué proporcidén reflejaron adecuadamente los
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cambios durante su vigencia, y qué factores de incidencia deberian corregirse para

obtener una mayor aproximacion.

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

cambios, analizando las cuestiones principales a tener en consideracion.

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

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

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

revistas especializadas.

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

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

e De inversion VCI i que integran los modulos del AVI,
e De los costos operativos CO i que integran el COMA

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

representativos, tales como:

e Obras civiles, segun su tipo
e Estructuras, segun su tipo
e Conductores y morseteria

e Transporte

e Recursos humanos, segun su intervencion

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

modulo segln la apertura por componentes CC i.

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

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

existiere.

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

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

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

agruparlas para ser indexadas por los mismos indicadores.

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

” \\

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

III A\Y
4

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

entre los indicadores componentes:

El AVI k correspondiente al periodo k futuro valdra con relacion al AVI 0 determinado en el
estudio:

IND, ,
IND, ,

AVI, =" AVI,, x

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

en el estudio:
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IND,
COMA, =Zcomxﬁ
i i,0

En el caso particular de las servidumbres y otros derechos asociados al uso del suelo se
considerara como indicador de variacion en pesos el indice de precios al consumidor IPC.

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

de las féormulas, etc.

VI, AVI Y COMA DE LOS PLANES DE EXPANSION DE LAS OBRAS
RECOMENDADAS

Se determinaran los A.V.1., los COMA y VATT de componentes y obras para el estudio de
los Planes de Expansion de los sistemas troncales, asi como también los valores
referenciales de las obras con que conformen los planes en definitiva propuestos, y sus

respectivas formulas de indexacion.
7. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL STT

7.1. DEFINICIONES

7.1.1. Definiciones para la Metodologia de Determinacion del STT

Para comprender la definicidon de Sistema de Transmisién Troncal y determinar cuales
instalaciones pertenecen efectivamente a este segmento, es necesario revisar las
definiciones que la Ley General de Servicios Eléctricos (DFL N°4) utiliza para los
segmentos de: Transmision; Transmisidon Troncal;, Subtransmisién; y Transmision

Adicional.

La definicion de Sistema de Transmision se encuentra descrita en el Articulo 73° del

DFL N°4: “£/ Sistema de Transmision o transporte de electricidad es el conjunto de lineas
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y subestaciones eléctricas que forman parte de un sistema eléctrico, en un nivel de
tension nominal superior al que se disponga en la respectiva norma técnica que determine

/a Comision...".

A su vez, este articulo establece que los Sistemas de Transmisién estaran formados por
tres segmentos: “£En cada sistema de transmision se distinguen instalaciones del Sistema

Troncal, del Sistema de Subtransmision y de/ Sistema de Transmision Adicional'.

El segmento de Transmision Troncal se define en el articulo 74°, donde se establece
que: “Cada sistema de transmision troncal estara constituido por 1as lineas y subestaciones
eléctricas que sean economicamente eficientes y necesarias para posibilitar el
abastecimiento de la totalidad de la demanda del sistema eléctrico respectivo, bajo
los diferentes escenarios de disponibilidad de las instalaciones de generacion,
incluyendo situaciones de contingencia y falla, considerando las exigencias de
calidad y seguridad de servicio establecidas en la presente ley, los reglamentos y las

normas téecnicas”.

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

copulativa:

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

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

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

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

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

Una sexta condicion se anade al Articulo 74°, la cual debera cumplirse y permitira disponer
de un solo Sistema de Transmision Troncal por sistema eléctrico: “No obstante, una vez
determinados los limites del Sistema de Transmision Troncal, se incluiréan en €l las
instalaciones interiores que sean necesarias para asegurar la continuidad de tal

sistema’”.

Adicionalmente se indica que para completar el listado de instalaciones troncales, se
deberan incluir aquellas instalaciones que se encuentran en construccién: “A /as definidas
anteriormente se deberan incorporar aquellas instalaciones futuras de construccion

obligatorias definidas segun el articulo 98°'.

La definicién de los segmentos de Subtransmisién y Transmisién Adicional se encuentra
condicionada a los limites del segmento de Transmision Troncal, debiendo en primer lugar
definir el Sistema de Transmision Troncal, para luego definir y clasificar las instalaciones

que perteneceran al segmento de Subtransmision y Transmision Adicional.

La definicion de los Sistemas de Subtransmision se encuentra en el Articulo 75° del DFL
N°4: “Cada sistema de Subtransmision estara constituido por las lineas y subestaciones
eléctricas que, encontrandose interconectadas al sistema eléctrico respectivo, estan
dispuestas para el abastecimiento exclusivo de grupos de consumidores finales
libre o regulados, territorialmente identificable, que se encuentren en zonas de

concesion de empresas distribuidoras’.

Por otro lado los Sistemas de Transmision Adicionales se encuentran definidos en el
Articulo 76° del DFL4: "Los sistemas de Transmision Adicional estaran constituidos por las

instalaciones de transmision que, encontrandose interconectadas al sistema eléctrico
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respectivo, estan destinadas esencial y principalmente al suministro de energia
eléctrica a usuarios no sometidos a regulacion de precios, y por aquellas cuyo
objeto principal es permitir a los generadores inyectar su produccion al sistema
eléctrico, sin gque formen parte del sistema de transmision troncal ni de los sistemas de

subtransmision”.

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

eléctricos”.

Este criterio sera analizado e incluido en la etapa de Planificacion, debido a que en la
etapa de Planificacion se estudiara las interconexiones entre sistemas y se podra visualizar
cuales son las instalaciones interconecten o facilitan el desarrollo de estos proyectos en

casos de ser requeridos por los sistema de transmisidn troncales.

7.1.2. Definiciones para la Determinacion del AIC

En el Articulo 108°, letra c) del DFL N°4 se define el area de influencia comin como: "..e/
drea, fijada para efectos de remuneracion del sistema troncal, constituida por el conjunto
minimo de instalaciones troncales entre dos nudos de dicho sistema, en la que concurren,

simultaneamente, las siguientes caracteristicas.

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

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

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
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del sistema y el porcentaje del V.I. de las instalaciones del drea de influencia comun
respecto del V.1. del total de instalaciones del sistema troncal, sea maxima’.

A partir de lo expuesto en este Articulo se entiende expresamente que el AIC debe cumplir

tres condiciones dentro del Sistema de Transmision Troncal.

7.2, METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL SISTEMA TRONCAL

Tomando en consideracion las definiciones descritas en el Titulo anterior, se ha definido

como metodologia para la determinacion de las instalaciones del Sistema de Transmision

Troncal el procedimiento que se ilustra en la siguiente figura y que se detalla

posteriormente.

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

Ya fueron eliminadas
LL STx y Adicionales

Instalaciones troncales en
construccion

Simulacion de la Operacion

Verificar Caracteristicas TT

Instalaciones candidatas a
troncal Op. Normal

Simular Operacién
Contingencia Centrales y
Lineas

Instalaciones Candidatas TT
por 4 afios

Instalaciones TT
2015 - 2018

Criterios TT:

» Copulativamente letras a) a la ) + continuidad

« Incorporar criterio de “uso” (GGDF y GLDF)
para letras c) y d)

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

* Revision de los criterios TT

+ Es troncal si cumplen 50% del periodo o mas
(considerando periodos anuales).

« Listado de instalaciones troncales.
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7.2.1. Simulacion de la Operacion

Con el objeto de evaluar el cumplimiento de los criterios descritos en el articulo 74° del
DFL N°4 se modelaran los sistemas SIC y SING en el software Ose2000. Este software
permite obtener, como resultados de la simulacién de la operacién del sistema; los
despachos de las centrales generadoras; los flujos de potencia por los segmentos de
Transmisién Troncal, Subtransmisién y Transmisién Adicional; los factores GGDF y GLDF,

entre otras variables.
La simulacion considerara los siguientes puntos:

i. Sistema de Transmision: Se modelaran los segmentos de Transmisidn Troncal,
Subtransmisién y Transmision Adicional que se considere necesaria para
representar la operacion del sistema.

ii. Bases del Estudio: de acuerdo al Informe Técnico de Precios de Nudo de Abril de
2014. Dicha base sera actualizada y revisada en generacién, transmision y
demanda.

iii.  Horizonte de simulacién: 10 afios en SING y 10 aflos mas 2 de relleno en el SIC
(para efectos de la definicion troncal). Los dos afios de relleno para la operacion
del SIC son necesarios dada su condicion de sistema hidrotérmico, de modo que se
pueda representar correctamente la operacion de los embalses en el horizonte de
estudio.

iv.  Blogues de demanda: 10 bloques, 5 bloques para dias laborales y 5 bloques para
dias festivos.

v.  Hidrologias: 56 condiciones hidroldgicas (SIC)

vi.  Simulacidon de ERNC: De acuerdo a curva de produccidn de energia y potencia.

7.2.2. Modificaciones respecto al Informe Técnico de Precio de Nudo

Para efectos de este estudio, se utilizd como base el Informe Técnico de Precio de Nudo
de Abril de 2014 (ITPN). Sin embargo se incluyeron ciertas modificaciones en generacion,

transmision y demanda.
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En el SING, el ITPN modela ciertas lineas que poseen doble circuito, como lineas de un
solo circuito, lo que fue modificado. Ademas, las centrales térmicas Kelar (denominada
originalmente como Mejillones GNL) y Angamos se conectan en barras propias para poder
apreciar de mejor forma los sentidos reales de los flujos, mientras que en el ITPN se

conectan en barras principales del sistema.

Por otra parte, el ITPN no considera consumos en la barra Esperanza, y los asigna en la
barra Chacaya 220 kV, lo que entrega valores incorrectos del sentido de los flujos, por lo
que los consumos mineros de esa area se asignaron al nudo correspondiente. La demanda
de Minera Escondida se concentra en la barra Escondida 220 kV, por lo que se distribuyo
de modo que las barras Domeyko, Sulfuros y Escondida 220 kV tuviesen los valores

correspondientes.

Ademas, se incorporé al modelo la barra OGP 1 220 kV, que involucra un consumo minero
que entra en operacion durante el periodo de estudio, y que se conecta a las barras
Domeyko 220 kV y Nueva Zaldivar 220 kV. Finalmente, se incluye el seccionamiento de la
linea Atacama — Domeyko 2x220 kV en O’Higgins 220 kV, a fines de 2015.

En el SIC, el ITPN considera que el circuito Nogales — Quillota 2x220 kV opera abierto,
mientras que en este estudio se considerd que opera cerrado, dado que disminuye los
costos de operacion del sistema. Por otra parte, se corrigieron los parametros de
resistencia y reactancia de la linea Nogales — Polpaico 2x220 kV. Finalmente, se incluyé el

sistema de transmision en 220 kV de Chiloé.
7.2.2.1. Modelacion de la Demanda de los Sistemas

La demanda mensual se representd mediante 5 bloques de horas consecutivas para los
dias habiles y 5 blogues para los dias no habiles. Se considerd la misma definicién 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.
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La duracion total de los bloques correspondientes a dia habil es mayor que la duracién 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
generacidn de las centrales solares y la curva de demanda horaria del sistema, en todos

los meses del ano.

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.

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
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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%

7.2.2.2. 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 noche 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.
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Las matrices de viento se componen del mismo nimero de afos 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 anos de simulacion. Desde el sexto afio en adelante, se replican las

matrices de los primeros afos.

7.2.3. Verificacion de los Criterios Troncales

Se verificaran los criterios establecidos en el Articulo 74° del DFL N°4, considerando los
siguientes aspectos:

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

situaciones de contingencia y falla;

Para el cumplimiento del criterio a) se ha definido lo siguiente: 1) Se interpretara como
variabilidad relevante en magnitud cuando el flujo por un tramo del Sistema de
Transmisidon sea mayor o igual al 10% del flujo maximo en el tramo, en ambas direcciones
y sentidos; 2) Se considerara que la variabilidad es relevante cuando la direccién de los

flujos de potencia, en ambos sentidos, sea mayor o igual al 10% del tiempo.

El umbral del 10% para la relevancia de los flujos en un sentido u otro se considerd

aceptable, ya que se considera que los cambios en la operacidn del sistema son relevantes
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si producen una inversiéon de los flujos al menos al tiempo equivalente de un mes en el
aho (1/12), dado esto, se considera que este cambio de operacion sera relevante en la
operacion del sistema si es superior a este limite indicado, y por lo tanto, se fijé el umbral
en un 10%. Por otro lado, se fijo el umbral sobre la magnitud en un 10%, considerando
que para que se revierta el flujo de una linea en magnitud los cambios en las condiciones
operacionales (despachos y demanda, entre otras) debe ser tal naturaleza que equivalen a
invertir en un 100% la magnitud del flujo maximo, siendo necesaria para una proporcion
adicional, que se estimdé en un 10%, para este cambio se consideré relevante, de esta
forma se estaria frente a un cambio que es relevante a nivel de mercado y sus

transacciones.

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

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

Sélo seran consideradas en el analisis para la determinacion del sistema de transmisién
troncal las instalaciones de tensiones iguales o superiores a 220 kV. No obstante, para
efectos de simulacidon e incorporacion en la operacion econdmica del sistema
interconectado se consideraran, ademas de las instalaciones con niveles de tensién iguales
o superiores a 220 kV, las instalaciones de niveles de tensidn inferiores a 220 kV que

estén tanto en los sistemas de Subtransmision y Transmision Adicional relevantes.

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

consumo de un numero reducido de consumidores,
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Que la magnitud de los flujos no esté determinada por el consumo de un consumidor o de

un ndmero reducido de consumidores, se ha interpretado de la siguiente forma:

Si un consumidor o un grupo reducido de consumidores no se les pueden atribuir mas del
80% del uso esperado de la instalacion en estudio. En este caso, este consumidor o el
grupo reducido de consumidores no estarian determinando la magnitud de los flujos de las
lineas. Este criterio se basa en el hecho que un consumidor o un grupo de consumidores,
para determinar la magnitud de los flujos de las lineas de transmision, debe hacer un uso
mayoritario de estas instalaciones, pero no necesariamente en forma exclusiva. A juicio de
este consultor con el porcentaje de uso igual o superior a un 80% se estaria verificando
que los flujos estan determinados basicamente por un consumidor, y por lo tanto, sus

magnitudes también.

Dado lo anterior se entenderd como grupo reducido de consumidores a aquellos
consumidores libre que se conecten al sistema y que no sean mas de 2 y/o los consumos

regulados que pertenecen a una misma area de concesion de distribucién.

Por esto, para tramos donde los flujos se dirijan principalmente hacia un grupo de
consumidores, se determinara el uso de este tramo a través de los GLDF, de tal forma de
determinar quiénes son los principales usuarios de los sistemas de transmision. Usando
dichos factores, se obtiene el porcentaje de uso de cada linea asociado a grupos de
consumidores, agrupados en areas de Subtransmision. En el caso de que el retiro asociado
a una zona que usa la linea sea mayor a un 80% del total de los retiros, entonces ese

tramo no cumple el criterio indicado en la letra c).

Por ejemplo, segun los factores GLDF el 60% de los retiros asociados a la linea Encuentro
— Collahuasi 220 kV corresponden al area denominada “Collahuasi”. Es por esto que el

tramo indicado cumple con el criterio c).

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

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

cuando (no en forma copulativa):

e Los flujos sean bidireccionales, en cualquier proporcion. Se entiende que lo
utilizan al menos dos usuarios del sistema, por lo tanto, no seria de uso
exclusivo de uno de ellos.

¢ Si los flujos son unidireccionales, se considera que no es necesario verificar el
uso de este tramo ya que no cumple con el criterio a), por lo tanto, no seria

troncal.

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

Se entendera que una linea tiene tramos con flujos bidireccionales relevantes cuando los
flujos por los tramos tienen al menos flujos en ambos sentidos mayores al 10% de los

casos totales.

Al igual que el criterio a) se considera que una instalacion tiene flujos bidireccionales
relevantes si el sentido de los flujos en una u otra direccidn es superior a un mes durante
el ano (1/12).

Continuidad del sistema

Se verificara que las instalaciones del Sistema de Transmisiéon Troncal que se encuentren
aisladas del resto de las instalaciones troncales deban quedar conectadas al resto del
sistema por una linea que tenga un nivel de tensién de 220 kV o superior. Si ese es el
caso, se considerara el minimo de instalaciones necesarias para mantener la continuidad
del Sistema de Transmisién Troncal entre la instalacion que se encuentra aislada, y el

Sistema de Transmision Troncal mas cercano.

Se podra identificar las instalaciones que clasifican por “continuidad” como aquellas

instalaciones que al no estar en operacién no permiten que uno de los tramos que

Informe 1 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 167



KAS & 51614 mercados

Consu/tora en Energl’a ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL

Anpn AF Growp Compan

conectan cumpla con los criterios de troncalidad, es decir, los tramos que conectan dejan

de ser troncales.

Ademas, se verificd que estas lineas posibiliten el abastecimiento del 100% de la

demanda.

Para esto es necesario distinguir entre dos casos, el primero que exista un tramo de nivel
de tension de 220 kV o superior que une las instalaciones troncales, en este caso se

considerara que esta instalacion es troncal para permitir la continuidad del sistema troncal.

Por otro lado, cuando exista mas de un tramo con nivel de tension igual o superior a 220
kV que permite la conexidn del sistema troncal con el tramo troncal que esta aislado, estos

tramos deberan cumplir que:

e Posibiliten el abastecimiento del 100% de la demanda, pero cumpliendo el
criterio c) de las definiciones troncales.
e Que permitan que el o los tramos troncales que conectan continden siendo

troncales.

Para esta verificacion se espera que el tramo que conecta cumpla con al menos uno de los
dos criterios indicados, cuando el tramo que se esta analizando es retirado del sistema, y

se analizan sus impactos sobre el sistema de transmision.

7.2.4. Instalaciones Candidatas a Transmision Troncal en Operacion Normal

Una vez revisados los criterios de los sistemas troncales de acuerdo a lo descrito en el
numeral 7.2.3 se podra contar con las instalaciones candidatas a transmisién troncal en

operacion normal.

En el numeral 7.2.5 se inicia la verificacion de los tramos que tienen un comportamiento

troncal bajo los distintos escenarios de contingencia y falla.
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7.2.5. Simular la Operacion Considerando Fallas y Contingencia

Para la revision del comportamiento del Sistema de Transmision bajo diferentes casos de
falla y contingencia, se simuld la operacién del Sistema Interconectado con el software
0se2000.

Con este objetivo se modeld el Sistema Interconectado bajo los mismos supuestos
indicados en el numeral 7.2.1, afadiendo la alternativa de obtener una falla o contingencia

en cada etapa de simulacion.

Con la informacién que se obtuvo de la simulacion de la operacion y analisis de falla se
verificd los criterios descritos en el numeral 7.2.3, incorporando las instalaciones que

pueden ser de operacion.

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

en estudio.

7.2.6. Instalaciones Candidatas al Segmento de Transmision Troncal

Las instalaciones que son candidatas al segmento de Transmisién Troncal deberan
clasificar como troncal al menos en un 50% del periodo de evaluacién. Esto se debe a que
para que una instalacion califique como troncal, ésta debe comportarse como tal en la
mayor cantidad del tiempo en que esta siendo evaluada, es decir en la mitad o mas del
periodo de evaluacién. Dado lo anterior, deberan cumplir con los criterios de troncalidad

en 2 0 mas afnos entre el 2015 y 2018, y no necesariamente en afos corridos.

Las instalaciones que cumplan con esta evaluacidon seran propuestas para ser parte del

Sistema de Transmision Troncal.

7.2.7. Instalaciones del Segmento de Transmision Troncal

Al listado de instalaciones troncales obtenidas mediante la metodologia que se ha descrito,

se adicionan las instalaciones troncales que ya se encuentran en construccion. De esta
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manera se obtiene el listado final de lineas pertenecientes al Sistema de Transmision

Troncal.

7.3. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL AREA DE INFLUENCIA COMUN

En esta seccién se describe la metodologia propuesta para determinar el area de influencia
comun (AIC) del sistema de transmisién troncal.

Para la determinacion del area de influencia comin sera necesario contar con los Valores
de Inversidon (V.I.) de las instalaciones del sistema de transmision troncal. Para este
efecto, se utilizaran los VI que sean determinados en el informe 2 de este estudio, y para
las instalaciones clasificadas como obras nuevas que tienen asignado un VATT de
licitacién, el VI a utilizar se obtendra de la razon entre VATT y el VI promedio de todas las

instalaciones troncales del mismo nivel de tension.

Basados en la definicion del numeral 7.1.2 se puede expresar en forma simplificada la

metodologia para determinar el area de influencia comin con la siguiente figura:
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Figura 7-2 Metodologia para Determinar Area de Influencia Comuin

+ Condiciones de simulacién
Simular Operacién

« Asignacion de Inyecciones directas a barras
) troncales.

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

« Inyecciones igual o mayor al 75% del sistema.

Determinacion de conjunto de
barras

* Asignacion de Demandas directas a barras
troncales.

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

Verificar Demanda por Barra

* Demandas igual o mayor al 75% del sistema.

Determinacion de conjunto de
barras

* Determinarel : .
A Inyecciones en AIC

Determinacion de la Densidad Todas Inyecciones
de Utilizacion Max AV
AIC

Vi Total

*VlIrorar: VI de todas las instalaciones troncales del Sistema.

7.3.1. Simulacion de la Operacion de los Sistemas

Se modelara los sistemas SIC y SING en el software OSE2000, con el objeto de poder
evaluar el cumplimiento de los criterios descritos en el articulo 74° del DFL 4. Este
software permite obtener como resultados de la simulacion de la operacidon del sistema,
entre otras variables, los despachos de las centrales generadoras, los flujos de potencia

por el sistema de transmision, los GGDF, GLDF.

La simulacion consideraran los siguientes puntos:
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Sistema de transmision: Se modela sistema troncal, subtransmision y sistemas
adicionales relevantes.

Bases del Estudio: de acuerdo al Informe Técnico de Precios de Nudo de Abril de
2014, actualizada y revisada en generacion, transmision y demanda.

Horizonte de simulacion: 10 afos en SIG y 10 afios mas 2 de relleno en el SIC
(para efectos de la definicién troncal).

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

Hidrologias: 56 condiciones hidroldgicas (SIC)

Simulacion de ERNC: De acuerdo a curva de produccién de energia y potencia.

Para las explicaciones sobre las bases del estudio para la simulacion, referirse a la seccion

7.2 de este informe.

7.3.2. Verificar las Inyecciones por Barra

La primera condicidn descrita en la definicién del AIC requiere que entre los nodos del AIC

las inyecciones sean el 75% de las inyecciones del sistema de transmision, para lo anterior

se debera asignar a cada nodo las inyecciones de las centrales, de esta forma se podra

contabilizar las inyecciones que existen entre dos nodos del sistema de transmision.

Para lo anterior se debera:

Asignar en forma directa las inyecciones en las barras del sistema troncal que
tienen conectadas en forma directa las centrales generadoras.

Asignar en forma indirecta las inyecciones en las barras del sistema troncal de
aquellas de centrales generadoras que se conectan en sistema de subtransmision o
en sistema adicionales. Para esto se estima necesario realizar las asignaciones de
las inyecciones en las barras del sistema de transmision troncal utilizando los GGDF
de las lineas de transmisidon que evacuan sus inyecciones en las barras del sistema

de transmision troncal.
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7.3.3. Determinacion del Conjunto de Barras de Inyeccion

Para determinar el conjunto de barras que contienen el 75% de las inyecciones de las
centrales generadoras se deberan sumar las inyecciones entre cada nodo del sistema de
transmision troncal, de tal forma de identificar la combinacion de barras que tienen en su

interior el 75% de las inyecciones del sistema de transmision.

7.3.4. Verificar las Demandas por Barra

La segunda condicidon descrita en la definicién del AIC requiere que entre los nodos del
AIC la demanda sea el 75% de las demandas del sistema de transmision. Para lo anterior,
se debera asignar a cada nodo los consumos del sistema, de esta forma se podra
contabilizar las demanda por barra del sistema de transmision troncal, consumos que

estaran entre dos nodos del sistema de transmision.
Para lo anterior se debera:

e Asignar en forma directa los consumos en las barras del sistema troncal que tienen
conectadas en forma directa los consumos del sistema.

e Asignar en forma indirecta los consumos en las barras del sistema troncal de
aquellos consumos que se conectan en el sistema de subtransmisién o en los
sistemas adicionales. Para esto se estima necesario realizar las asignaciones de las
demandas en cada barra del sistema de transmisién troncal utilizando los GLDF de
las lineas de transmisién que reciben el consumo y se conectan a las barras del

sistema de transmision troncal.

7.3.5. Determinacion del Conjunto de Barras de Demanda

Para determinar el conjunto de barras del sistema de transmision que contienen el 75%

de las demandas se deberan sumar los consumos asignados a cada barra del sistema
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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.

7.3.6. Determinacion de la Densidad de Utilizacion

Para determinar la densidad de utilizacion se debe calcular el siguiente cuociente:

A Inyecciones en AIC

Todas Inyecciones
AVigic

ViTotal

Max

* Viroear: VI de todas las instalaciones troncales del Sistema.

Este cuociente se debe calcular para todas las combinaciones de barras del sistema de
transmision y seleccionar aquella que se obtiene el mayor cuociente entre dos barras. De
esta forma se obtiene una matriz de cuociente de utilizacién y se pueden observar

aquellas combinaciones de barras que proporcionan el maximo valor.

7.3.7. El Area de Influencia Comin (AIC)

Finalmente, se debera buscar el maximo valor del cuociente de densidad de utilizacion y
que en forma simultanea tenga al menos el 75% de las inyecciones y consumos entre los

nodos del troncal que selecciono.

Informe 1 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 174



KAS & 51614 mercados

Consultora en Energia Pt e e

7. CLASIFICACION DE INSTALACIONES TRONCALES

8.1. LINEAS TRONCALES POR SISTEMA

Sistema de transmision troncal SIC: Al aplicar la metodologia descrita se obtuvieron
las siguientes instalaciones troncales para el SIC, las cuales cumplieron los criterios

indicados en el articulo 74° del DFL 4.

# Lineas Troncales SIC # Lineas Troncales SIC

Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 I| |42 Polpaico 500->Polpaico 220 II

2 Carrera Pinto 220->San Andres 220 I 43 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I
3 San Andres 220->Cardones 220 I 44 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II
4 Maitencillo 220->Cardones 220 I 45 Colbun 220->Candelaria 220 I
5 Maitencillo 220->Cardones 220 II 46 Colbun 220->Candelaria 220 II
6 Maitencillo 220->Cardones 220 III 47 Candelaria 220->Maipo 220 I
7 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 I 48 Candelaria 220->Maipo 220 II
8 Maitencillo 220->Punta Colorada 220 II 49 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I
9 | Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 I 50 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II
10| Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 II 51 Ancoa 220->Itahue 220 I
11 Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 I 52 Ancoa 220->Itahue 220 II
12 Don Goyo 220->Talinay 220 I 53 Colbun 220->Ancoa 220

13| Pan de Azucar 220->Monte Redondo 220 II | |54 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I

14 Talinay 220->Las Palmas 220 I 55 Rapel 220->Alto Melipilla 220 II

15| Monte Redondo 220->Las Palmas 220 II 56 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 I

16 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 57 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 II
17 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 58 Charrua-220->Hualpen 220
18 Los Vilos 220->Nogales 220 I 59 Charrua 220->Lagunilla 220 I
19 Los Vilos 220->Nogales 220 II 60 Lagunilla 220->Hualpen 220
20 Nogales 220->Quillota 220 I 61 Charrua 220->Tap Laja 220
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21 Nogales 220->Quillota 220 II 62 Tap Laja 220->Temuco 220
22 Nogales 220->Polpaico 220 I 63 Charrua 220->Mulchen 220 I
23 Nogales 220->Polpaico 220 II 64 Charrua 220->Mulchen 220 II
24 Quillota 220->Polpaico 220 I 65 Mulchen 220->Cautin 220 I
25 Quillota 220->Polpaico 220 II 66 Mulchen 220->Cautin 220 II
26 Lampa 220->Polpaico 220 I 67 Temuco 220->Cautin 220 I
27 Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 68 Temuco 220->Cautin 220 II
28 Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 II 69 Valdivia 220->Cautin 220 I
29 Chena 220->Cerro Navia 220 I 70 Cautin 220->Ciruelos 220 II
30 Chena 220->Cerro Navia 220 II 71 Ciruelos 220->Valdivia 220 II
31 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 72 Polpaico 220->Los Maquis 220
32 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 73 Charrua 500->Ancoa 500 I
33 El Rodeo 220->Chena 220 I 74 Charrua 500->Ancoa 500 II
34 El Rodeo 220->Chena 220 II 75 Valdivia 220->Rahue 220 I
35 Chena 220->Alto Jahuel 220 III 76| Valdivia 220->Pichirrahue 220 II
36 Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 77 Rahue 220->Puerto Montt 220 I
37 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 78 | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 II
38 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 79 Ancoa 500->Ancoa 220 I

39 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 I 80 Charrua 220->Charrua 500 I
40 Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 II 81 Charrua 220->Charrua 500 II
41 Polpaico 500->Polpaico 220 I 82 Charrua 220->Charrua 500 III

Se adicionan en este periodo las siguientes lineas:
. Linea 2x220 kV Lagunillas — Charrta
. Linea 1x220 kV Hualpén — Lagunillas

. Linea 2x220 kV Polpaico — Los Maquis
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Estas lineas cumplen con los 5 criterios definidos como transmisién troncal.

Sistema troncal del SING: Al aplicar la metodologia descrita se obtuvieron las

siguientes instalaciones troncales para el SING, las cuales cumplieron los criterios

indicados en el articulo 74° del DFL 4.

#

Lineas SING

Lagunas 220->Pozo Almonte 220

Tarapaca 220->Lagunas 220 I

Tarapaca 220->Lagunas 220 II

Crucero 220->Lagunas 220 II

Crucero 220->Nueva Victoria 220 I

Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I

Crucero 220->Encuentro 220 I

Crucero 220->Encuentro 220 II

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Atacama 220->Encuentro 220 I

10

Atacama 220->Encuentro 220 II

11

Atacama 220->Domeyko 220 I

12

Atacama 220->Domeyko 220 II

13

Domeyko 220->Escondida 220

14

Domeyko 220->Sulfuros 220

15

Nueva Zaldivar 220->Escondida 220

16

Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 I

17

Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 II

18

Laberinto 220->El Cobre 220

19

Crucero 220->Laberinto 220 I

20

Crucero 220->Laberinto 220 II

En este periodo se han adicionado las siguientes instalaciones al sistema de transmision

troncal del SING:

. Linea 220 kV Lagunas — Pozo Almonte
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. Linea 220 kV Laberinto — EI Cobre

. Linea 220 kV Laberinto — Nueva Zaldivar
. Linea 220 kV Nueva Zaldivar — Escondida
. Linea 220 kV Domeyko — Escondida

. Linea 220 kV Atacama — Domeyko

De las lineas adicionadas como troncal se incluyen por concepto de continuidad del
sistema las lineas de 220 kV Nueva Zaldivar — Escondida y las lineas de doble circuito
Laberinto — Nueva Zaldivar y Atacama — Domeyko. Las lineas restantes cumplen con los 5

criterios de transmision troncal.

8.2. CONTINGENCIAS REALIZADAS EN EL SIC

Con el fin de verificar posibles cambios en la linea Charrda — Concepcidén 220 kV, se
estudid una contingencia en la linea Charrda — Lagunilla 220 kV. No obstante, una falla en
este Ultimo circuito no produce ningiin cambio en el sistema troncal ya determinado, por

lo que la linea Charrtia — Concepcién 220 kV no es declarada como un tramo troncal.

Se estudid el comportamiento del sistema troncal al fallar el doble circuito Temuco —
Cautin 220 kV. En este caso se obtuvo que el tramo troncal Temuco — Tap Laja 220 kV
deja de ser bidireccional al fallar la linea indicada, por lo que es necesario incluir el circuito

Temuco — Cautin 2x220 kV al sistema troncal para cumplir con el criterio de continuidad.

Se realizaron contingencias sobre el doble circuito Colbdn — Candelaria 220 kV, para
comprobar si cumple con el criterio de continuidad. Al hacer fallar el tramo indicado, se
obtiene que la linea Candelaria — Maipo 2x220 kV deja de ser bidireccional, por lo que la
linea Colbun — Candelaria 2x220 kV es incluida en el sistema troncal por continuidad.
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Dado que la linea Chena — Cerro Navia 2x220 kV cumple con los criterios de troncalidad,
fue necesario chequear el cumplimiento del criterio de continuidad para los tramos Cerro
Navia — Polpaico y Chena — El Rodeo — Alto Jahuel. Se comprobd que al ser sacados de
funcionamiento los circuitos Chena — El Rodeo 4x220 kV y El Rodeo — Alto Jahuel 4x220
kV, la linea Chena — Cerro Navia 2x220 kV deja de ser bidireccional, por lo que ambos
tramos deben ser incluidos en el sistema troncal, siguiendo el criterio de continuidad
mencionado anteriormente. Sin perjuicio de lo anterior, estos tramos son declarados

troncales por decreto de obra nueva bajo el que fueron construidos.

Se realizaron contingencias sobre las centrales San Isidro I y Nueva Renca, para ver el
efecto sobre los flujos del circuito entre Lampa y Polpaico, pero no se producen
variaciones en la bidireccionalidad. Por otra parte, sacar de funcionamiento el tramo
indicado, que cumple con el criterio c), produce falla de abastecimiento en el area de
Lampa. Es por esto que el circuito Lampa — Polpaico 220 kV es incorporado al sistema

troncal por este efecto.

8.3. CONTINGENCIAS REALIZADAS EN EL SING

Dado que el tramo Laberinto — El Cobre 220 kV cumple con los criterios de troncalidad, se
aplicaron contingencias en los circuitos del tramo Encuentro — El Tesoro — Esperanza — El
Cobre, para determinar si una posible falla en una de esas lineas produce una alteracion

en la condicion de troncalidad del resto de las lineas determinadas.

Se determind que en ninguno de los casos anteriormente mencionados se produce un
cambio en la troncalidad de los tramos Laberinto — El Cobre 220 kV y Crucero — Laberinto
220 kV, por lo que el tramo Encuentro — El Cobre no debe incluirse en el sistema troncal.

Por otra parte, se realizaron contingencias en el sistema que conecta las barras Lagunas y
Encuentro 220 kV con el drea de Collahuasi y Quebrada Blanca. Para esto, se aplicaron
fallas sobre los doble circuitos Encuentro — Collahuasi 220 kV y Lagunas — Collahuasi 220
kV. De este modo, se determind que la falla de abastecimiento ocurre solo sobre el sector
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de Collahuasi, sin afectar al resto del sistema, por lo que esos tramos corresponden a

transmision adicional y no al sistema troncal.

Debido a que los tramos Domeyko — Escondida 220 kV y Domeyko — Sulfuros 220 kV
cumplen con los criterios de troncalidad, fue necesario realizar un analisis de continuidad
sobre los circuitos que unen esa linea con el resto del sistema troncal ya obtenido (en las

barras Atacama y Laberinto 220 kV).

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizaron contingencias sobre los circuitos completos
de Nueva Zaldivar — Escondida 220 kV, Laberinto — Nueva Zaldivar 220 kV y Atacama —
Domeyko 220 kV. La ausencia de cada uno de los tramos mencionados por separado
produce un cambio en el criterio de bidireccionalidad de la linea Domeyko — Escondida 220

kV, por lo que deben incluirse en el sistema troncal por el criterio de continuidad.

Se estudiaron contingencias sobre las centrales Kelar y Angamos, lo que no produce
ninguna variacion en lineas que no han sido calificadas troncales segun los criterios

anteriores ni por continuidad.

Para mas detalle del cumplimiento de los criterios en cada una de las lineas mencionadas,

ver los anexos de este informe.

8. AREA DE INFLUENCIA COMUN EN EL SING Y EN EL SIC

El contrato del Estudio de Transmisién Troncal indica que en este primer informe el
Consultor debia determinar el Area de Influencia Comun (AIC) en el sistema troncal
resultante. Para establecer el AIC se requiere conocer, entre otros antecedentes, el VI de
los tramos que conforman el sistema troncal. Sin embargo, de acuerdo al analisis realizado
para definir las instalaciones troncales, tanto en el SING como en el SIC se incorporan al
STT instalaciones que antes no eran troncales, para las cuales no se dispone, a la fecha de
este informe, sus VI. Es por ello que la determinacion del AIC en cada sistema, se ha

debido postergar para una fecha en que conforme al avance de este estudio se disponga
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del VI de todas las instalaciones propuestas para conformar el Sistema de Transmision

Troncal.

9. CONCLUSIONES
Se puede concluir a partir del andlisis realizado que:

e En el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING) se ha concluido que se
mantienen las instalaciones que actualmente estan clasificadas como instalaciones

troncales y se estan adicionando un conjunto de 5 lineas de transmision.

e En el Sistema Interconectado Central (SIC) se ha concluido que se mantienen casi en
su totalidad las instalaciones que actualmente se encuentra clasificadas como

instalaciones troncales. Se han adicionado 3 lineas al sistema de transmision troncal.

10. ANEXOS
Verificacion de los criterios de troncalidad para lineas del SIC

En las paginas siguientes se presentan las verificaciones de los cumplimientos de los cinco
criterios de las lineas del SIC que calificaron como troncales, y otras que no calificaron

pero que el Consultor considerd relevante incluir en este anexo.
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Linea:

Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 220 |

Extremo A Diego de Almagro 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Carrera Pinto 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Diego de Almagro 220->Carrera Pinto 2201
8%
7%
6%
5%
4% 1
3%
% ! |
1%
0% A
EE RN NREEASFeS S NANAEbTARIEHRIBRNS AR
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 57% 43% 59% 41% 62% 38% 31% 69%
Magnitud de
gnituc 71% 61% 61% 48%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 85% 84% 79% 42%
No No Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Troncal

Informe 2 Preliminar Rev2 - ETT 2015 - 2018

Pagina 182

Consorcio Mercados Interconectados




AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA Ak AF Ofbwp C6@BERY
Linea: Carrera Pinto 220->San Andres |
Extremo A Carrera Pinto 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B San Andres 220 Tipo Existente
Criterio a)
1% Carrera Pinto 220->San Andres |
10% I
8%
6%
4% I
2% [ 1 l i I
0%
L EEEEEEREEEEEEEEREEEE L EPEREEEEE- S R REEE Ef-
2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 51% 49% 53% 47% 56% 44% 61% 39%
Magnitud de
gnituc 65% 64% 63% 36%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 70% 69% 61% 30%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica

Clasificacion: Troncal
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Linea: San Andres 220->Cardones 2201
Extremo A San Andres 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Cardones 220 Tipo Existente
Criterio a)
5% San Andres 220->Cardones 220 |
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5% |
0% M\. e ’-.._’l.n... )\__}\...l.... ~
F SN RSN N RPN YNERBITATARS
2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 51% 49% 53% 47% 56% 44% 62% 38%
Magnitud de
gnituc 60% 60% 60% 28%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 79% 79% 71% 56%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Troncal
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Linea: Maitencillo 220->Cardones 220 |
Extremo A Maitencillo 220 Calificacion Actual 0
Extremo B Cardones 220 Tipo Existente
Criterio a)
18% Maitencillo 220->Cardones 220 |
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4% i
2% h
0% J-_J
BN BSEAS ARG SIS HRNAE0FTAASEERIERG RGBSR
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 98% 2% 100% 0% 88% 12% 98% 2%
Magnitud de
gnituc 1% 0% 79% 22%
Flujo Minimo
No No Cumple No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 56% 56% 53% 48%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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Linea: Maitencillo 220->Punta Colorada 220 |
Extremo A Maitencillo 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Punta Colorada 220 Tipo Existente
Criterio a)
359% Maitencillo 220->Punta Colorada 2201
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
S ESRICNICRLIE AN RSREIFEGFEVRRARSRIFITNINRE
2015 2016 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 84% 16% 88% 12% 89% 11% 99% 1%
Magnitud de
gnitud 99% 99% 99% 39%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 38% 32% 29% 28%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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Linea: Punta Colorada 220->Pan de Azucar 2201
Extremo A Punta Colorada 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Pan de Azucar 220 Tipo Existente
Criterio a)
16% Punta Colorada 220->Pan de Azucar 220 |
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2% fk
0% et
S;$$£S°°£$$S $E¥HS°R qﬁ‘ﬁ 3 5:28“‘~R£".2| 23T |
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 86% 14% 90% 10% 91% 9% 100% 0%
Magnitud de
gnituc 100% 95% 96% 31%
Flujo Minimo
Cumple Cumple No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 35% 28% 27% 28%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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Linea:

Pan de Azucar 220->Don Goyo 2201

Extremo A Pan de Azucar 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Don Goyo 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Pan de Azucar 220->Don Goyo 2201
3%
3% 1 M
2% I
2% l
1% ! N
% l IQFM ll
OD/O . l‘ \
H39EBITESARARAABEINSHNARN SRS TESNEEEERT VRS
2015 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 4% 96% 5% 95% 4% 96% 11% 89%
Magnitud de
gnituc 14% 19% 14% 17%
Flujo Minimo
No No No Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 50% 50% 50% 30%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: Si
Clasificacion: Troncal
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Linea:

Don Goyo 220->Talinay 220 |

Extremo A Don Goyo 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Talinay 220 Tipo Existente
Criterio a)
s Don Goyo 220->Talinay 220 |
4%
|
3% .
3%
4 y |
' | If
1% u ‘
. AR\ J" A\
0%
EIEENTERARIBAERNNNARAN NS ISA8E3TABIARERE
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 18% 82% 22% 78% 16% 84% 14% 86%
Magnitud de
gnitud 28% 30% 23% 25%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 48% 49% 49% 32%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal

Informe 2 Preliminar Rev2 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 189



AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF GQrowup Company

Linea:

Talinay 220->Las Palmas 2201

Extremo A Talinay 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Las Palmas 220 Tipo Existente
Criterio a)
204 Talinay 220->Las Palmas 220 |
2% | i
2%
1 |
2% 'L
1% | ‘
1% |
0%
13980 ITHSARARAIBIANNARNANN RS TESNEEITABIARARY
2015 | 2016 | 2017 | 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 45% 55% 49% 51% 46% 54% 52% 48%
Magnitud de
gnitud 88% 85% 86% 64%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 44% 44% 43% 25%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica
Clasificacion: Troncal
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Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Pan de Azucar 220->Monte Redondo 22011
Extremo A Pan de Azucar 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Monte Redondo 220 Tipo Existente
Criterio a)

% Pan de Azucar 220->Monte Redondo 220 II

4%

" | |

3% l

2% I

| {

1%

1%

F
W,

38 |

0%
EIEENTERARIBAERNNNARAN NN FTISAEE3TABI ARG
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 15% 85% 20% 80% 14% 86% 13% 87%
Magnitud de
gnituc 28% 30% 25% 27%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 49% 49% 49% 32%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Monte Redondo 220->Las Palmas 22011I

Extremo A Monte Redondo 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Las Palmas 220 Tipo Existente
Criterio a)

5%

Monte Redondo 220->Las Palmas 220 i

4%

4%

3%

3%

2%

2%

1%

1%

~

A

—

52 =T

0%
EIEENTERARIBEERNNNARAN NN FTISA8E3TABIERERE
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 31% 69% 37% 63% 29% 71% 22% 78%
Magnitud de
gnitud 34% 40% 34% 41%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 46% 46% 46% 32%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Linea: Las Palmas 220->Los Vilos 220 |
Extremo A Las Palmas 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Los Vilos 220 Tipo Existente
Criterio a)
18% Las Palmas 220->Los Vilos 220 |
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2% M‘ i M M"\m. /*MN!
0%
535G NTRSARAEAERNNGARAER RS TIBAEEIENGIVREARY
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 55% 45% 61% 39% 59% 41% 65% 35%
Magnitud de
gnituc 94% 96% 100% 54%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 41% 40% 39% 23%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

Consultora en En

@ SlaLA

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

ergia

Linea:

Los Vilos 220->Nogales 220 |

Extremo A Los Vilos 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Nogales 220 Tipo Existente
Criterio a)
10% Los Vilos 220->Nogales 220 |

9%

8%

7%

6%

5%

4%

3%

2%

1%

| g"” "L‘«q.b-“ " ; ;;K

0%
HESm T 933R¢8RGETITREEETERT D“§8£§§§$2L}2“'%‘.ﬁ$§§§|
2015 2016 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 36% 64% 37% 63% 33% 67% 28% 72%
Magnitud de
gnitud 64% 64% 64% 64%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 45% 45% 49% 46%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF GQrowup Company

Linea:

Nogales 220->Quillota 220 |

Extremo A Nogales 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Quillota 220 Tipo Existente
Criterio a)

3%

Nogales 220->Quillota 220 |

2%

2%

1% -

0%
13980 ITESARARAABEANSHNARN SRS TESNEEEERGT VRS
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 61% 39% 63% 37% 54% 46% 75% 25%
Magnitud de
gnitud 71% 56% 92% 58%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 36% 36% 34% 39%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF GQrowup Company

Linea:

Quillota 220->Polpaico 2201

Extremo A Quillota 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Polpaico 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Quillota 220->Polpaico 2201
3%
3%
2% i
2% A U‘ .nl i
1% \
| "L
0% =
%mﬁ%%ﬁﬁ%%@%im%ﬂs%%%'@%a‘ ﬁm%ngm’%?r%aﬂamm:f'ﬁ'fzﬁ@%ﬂ
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 82% 18% 81% 19% 80% 20% 71% 29%
Magnitud de
gnitud 32% 35% 31% 31%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 27% 26% 24% 40%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Linea:

Nogales 220->Polpaico 2201

Extremo A Nogales 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Polpaico 220 Tipo Existente
Criterio a)
500 Nogales 220->Polpaico 2201
4%
4%
3% F
3% 4
2%
2%
o . I \
N \ \ [\
0%
%ﬂooo@9?838&8*%8%%2%@8@%"518&8ﬂ%ﬂ%%%b"»ﬂ%&?ﬂ&@"?ﬁ@%mﬂ
PO T HmdoROonaa T T HOMTONODOANY A NSTNOON TG o N®n©
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 89% 11% 92% 8% 92% 8% 91% 9%
Magnitud de
gnitud 38% 41% 37% 27%
Flujo Minimo
Cumple No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 32% 34% 33% 25%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal (por Decreto Supremo de la CNE)
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growup Company

Linea: Lampa 220->Polpaico 220 |

Extremo A Lampa 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Polpaico 220 Tipo Existente
Criterio a)

0% Lampa 220->Polpaico 2201

50%

40%

30%

20%

oo ]

0% R LN \ | A_,,I
?@32?542?8?%r“«”m‘?‘a*%G%G.91:Ea‘Qﬁﬂﬁ&’&}%gz%888&83888“’-’3%%%&'|
PY@AS Y T o N TS ANt TOag T AN F T O I

2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A

Bidirec. 18% 82% 0% 100% 5% 95% 4% 96%

Magnitud de

gnitud 93% 0% 0% 33%

Flujo Minimo

Cumple No No No

Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].

Criterio ¢)

2015 2016 2017 2018
% Uso 43% 51% 48% 44%
Cumple Cumple Cumple Cumple

Criterio d) No aplica

Criterio e) No aplica

Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea:

Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 |

Extremo A Cerro Navia 220 Dsf Calificacion Actual Troncal
Extremo B Lampa 220 Tipo Existente
Criterio a)
20% Cerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 |
18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4% [ H []
2% i
0%
2 2L AN IR AN %G&?Bﬁmﬁmaﬁﬂﬂr@§'§3388883|8388893%£$&'|
2015 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 22% 78% 4% 96% 21% 79% 11% 89%
Magnitud de
gnituc 88% 11% 17% 40%
Flujo Minimo
Cumple No Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 42% 56% 47% 44%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growup Company

Linea: Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 I
Extremo A Cerro Navia 220 Dsf Calificacion Actual Troncal
Extremo B Polpaico 220 Tipo Existente
Criterio a)
0% Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 I
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% L. | | A
?@32?542?8?8%%*%SE&GEZE&'Q‘&ﬂﬂ,@§'§3388883|8§88893%££&'|
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 26% 74% 7% 93% 26% 74% 15% 85%
Magnitud de
gnitud 71% 0% 41% 20%
Flujo Minimo
Cumple No Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 48% 56% 53% 49%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Chena 220->Cerro Navia 2201
Extremo A Chena 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Cerro Navia 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Chena 220->Cerro Navia 220 |
(]
6%
5%
4%
3%
2% I | [ |
. ,l k ] “’\m M
0%
PERRARIANIFIARELYIRITLBLILR 33‘°$8$83|58$8$"’28$8$
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2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018

Flujo A->B  Flujo B->A

Flujo A->B Flujo B->A

Flujo A->B Flujo B->A

Flujo A->B  Flujo B->A

Bidirec. 91% 9% 46% 54% 44% 56% 39% 61%
Magnitud de
gnitud 33% 95% 89% 82%
Flujo Minimo
No Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 26% 29% 29% 31%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growup Company

Linea: El Rodeo 220->Chena 2201
Extremo A El Rodeo 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Chena 220 Tipo Existente
Criterio a)
% El Rodeo 220->Chena 220 |
5%
4%
3% J ‘
i JJ \ IA\
. j I*."| \ \ / \
0%
A ENNSNE20RAAKRSINGEAEE R0 REIAYRELSR TSR
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
M itud d
agnitud - de 0% 0% 0% 7%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 53% 50% 49% 56%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal (por Decreto Supremo de la CNE)
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Alto Jahuel 220->El Rodeo 2201
Extremo A Alto Jahuel 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B El Rodeo 220 Tipo Existente
Criterio a)

500 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 |

5%

4%

4%

3%

3%
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{
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2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 0% 0% 0% 7%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 53% 50% 49% 56%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal (por Decreto Supremo de la CNE)
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Linea:

Maipo 220->Alto Jahuel 22011

Extremo A Maipo 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Alto Jahuel 220 Tipo Existente
Criterio a)

% Maipo 220->Alto Jahuel 22011

6%

5% ]

4% A l

A fl |

2%

1%

0% j
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2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 98% 2% 93% 7% 87% 13% 78% 22%
Magnitud de
gnitud 20% 30% 43% 65%
Flujo Minimo
No No Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 52% 48% 43% 36%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Linea:

Candelaria 220->Maipo 220 |

Extremo A Candelaria 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Maipo 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Candelaria 220->Maipo 220 |
6%
5%
4% Iy | l
3% '
2%
1%
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PSS T T HASMOLYTOQ T T ANSTwanYoqg dNmnoeTaag HNmSo
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 99% 1% 93% 7% 88% 12% 79% 21%
Magnitud de
gnituc 17% 30% 38% 57%
Flujo Minimo
No No Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 52% 48% 43% 35%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Colbun 220->Candelaria 220 |
Extremo A Colbun 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Candelaria 220 Tipo Existente
Criterio a)
9% Colbun 220->Candelaria 2201
6%
4%
2%
1%
0% J
8%%28$ER8§ﬁg*ﬁ%mﬂ%f«ﬁﬁﬂ5‘7\5%%EEE‘%ﬁ%%&'82|28§S$W‘£?‘88%8|
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2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 0% 0% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 45% 44% 42% 39%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA Ak AF Ofbwp C6@BERY
Linea: Colbun 220->Ancoa 220
Extremo A Colbun 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Ancoa 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Colbun 220->Ancoa 220
3% I
2% |
2% A
2% n
R ¥ '
1% }. .'Nm
0%
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2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 7% 93% 17% 83% 27% 73% 36% 64%
Magnitud de
gnituc 35% 48% 60% 60%
Flujo Minimo
No Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 39% 44% 54% 57%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA Ak AF Ofbwp C6@BERY
Linea: Ancoa 220->Itahue 220 1|
Extremo A Ancoa 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Itahue 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Ancoa 220->Itahue 22011
3% 1
3% |
2% '
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£ 3 A3RIRAAI RS G0 SRR AAIRAYI S IERERALABTAERTY
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 62% 38% 77% 23% 100% 0% 99% 1%
Magnitud de
gnituc 91% 58% 5% 8%
Flujo Minimo
Cumple Cumple No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 82% 79% 50% 55%
No Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Linea:

Rapel 220->Alto Melipilla 2201

Extremo A Rapel 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Alto Melipilla 220 Tipo Existente
Criterio a)
16% Rapel 220->Alto Melipilla 2201
14%
12%
10%
8%
6%
5% |
2% m N | Y
_ W JI'RN | ) /
BN SENYRIRIABREATAEINY TSI ACI AN ENERI I RAE Y
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 49% 51% 50% 50% 51% 49% 52% 48%
Magnitud de
gnitud 44% 46% 46% 35%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 76% 76% 76% 76%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal

Informe 2 Preliminar Rev2 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 209



AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF GQrowup Company

Linea:

Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 220 |

Extremo A Alto Melipilla 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B 220->Lo Aguirre 220 Tipo Futura
Criterio a)

s Alto Melipilla 220->Lo Aguirre 2201

5%

4% ']

4%

3%

3%

2%

2%

1%

1%

:100 ﬁﬁ_

0%
1 AI330NR5RAIERSEASIRIIHRACEFTARERRRIEAFABERE
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 29% 71% 38% 62% 37% 63% 35% 65%
Magnitud de
gnituc 80% 84% 82% 98%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple

Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 84% 82% 82% 82%
No No No No
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea: Charrua 500->Ancoa 5001
Extremo A Charrua 500 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Ancoa 500 Tipo Existente
Criterio a)
60% Charrua 500->Ancoa 500 |
50%
40%
30%
20%
10%
0% N " A /l\\
SEELEERLEEEEEEEEEEEFEY PR RIS EEEEREEEREET T
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnituc 0% 0% 3% 4%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 35% 35% 35% 34%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

A A

A F

Growp Company

Linea:

Charrua-220->Hualpen 220

Extremo A Charrua Calificacion Actual Troncal
Extremo B Hualpen 220 Tipo Existente
Criterio a)
9% Charrua-220->Hualpen 220
6%
5%
4% [ l I
3% ¥
1 | -
1% |
o b J ) )
I E4EINTBEINARAIRR NS AR BRRR S SBREEBEAIIARRTY
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 51% 49% 44% 56% 39% 61% 27% 73%
Magnitud de
gnitud 70% 71% 67% 64%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 45% 44% 43% 40%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF GQrowup Company

Linea:

Charrua 220->Lagunilla 2201

Extremo A Charrua 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Lagunilla 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Charrua 220->Lagunilla 22011
3% [ " II
% l I I I |
2% |
1% 1 1 ' I
1% J
L] WA .
18I53R T0538 53530 0N AR BENRS SSRREIRFIVRRAES
2015 | 2016 | 2017 | 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 54% 46% 50% 50% 48% 52% 41% 59%
Magnitud de
gnitud 50% 54% 51% 45%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 44% 44% 43% 42%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica
Clasificacion: Troncal
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@ SlaLA

Consultora en Energia

AS

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growup Company

Linea: Lagunilla 220->Hualpen 220
Extremo A Lagunilla 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Hualpen 220 Tipo Existente
Criterio a)
259% Lagunilla 220->Hualpen 220
20%
15%
10%
5% J i
0%
%8%’833$D§RS$QS&‘S%QSK&%’Sﬁ%Q%&Q"‘SK$m3|922?5£”-"§$8’%88|
N AR A R I BT B SNe Sy SR
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 46% 54% 35% 65% 27% 73% 14% 86%
Magnitud de
gnitud 42% 42% 42% 40%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 55% 53% 51% 43%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Linea:

Charrua 220->Concepcion 220

Extremo A Charrua 220 Calificacion Actual SubTx
Extremo B Concepcion 220 Tipo Existente
Criterio a)
&% Charrua 220->Concepcion 220
7%
6%
5% |
% |
3%
2%
” i
0% \
N RNRRNEEINENRRSINCEAEY ARSI RCIRIIALFRTEGEY
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |

2015
Flujo A->B  Flujo B->A

2016
Flujo A->B Flujo B->A

2017
Flujo A->B Flujo B->A

2018
Flujo A->B  Flujo B->A

Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
. L. 0% 0% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 46% 46% 46% 46%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: No Aplica

Clasificacion: SubTx
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Linea:

Charrua 220->Tap Laja 220

Extremo A Charrua 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Tap Laja 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Charrua 220->Tap Laja 220
4%
3%
3% ' |
2% U n W' \
/|
| |
A \ S A [\
0%
BN SNEETIRARRSANGEAERARSI REIRITALIRTENERY
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 59% 41% 52% 48% 61% 39% 62% 38%
Magnitud de
gnitud 91% 74% 88% 97%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 67% 66% 68% 69%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal

Informe 2 Preliminar Rev2 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 216



AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea: Tap Laja 220->Temuco 220
Extremo A Tap Laja 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Temuco 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Tap Laja 220->Temuco 220
5%
400 b
3% Jl ‘ r
i } \ r
) / \ /
| L \
BN SNEEIIRARRGANCGEAERARSI " REIRITALFRTENERY
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 82% 18% 87% 13% 93% 7% 93% 7%
Magnitud de
gnitud 59% 53% 43% 39%
Flujo Minimo
Cumple Cumple No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 72% 73% 74% 74%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea: Charrua 220->Mulchen 2201
Extremo A Charrua 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Mulchen 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Charrua 220->Mulchen 2201
5%
% |
3% I ’m
) } 'H ' JI k k
) Jr \ j \
0%
388%8S?r%298%ﬂﬂ@H@ﬁﬁg&o"&488898388898|R£ﬂ£3“’-’£&8&@|
'1<Il’ff‘11\lll—l1' - N ?f?(\llv—”' = N N ™M ?mf‘llv—l" HHNMQ‘?(?(““—I" - N o<
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 26% 74% 32% 68% 40% 60% 41% 59%
Magnitud de
gnitud 56% 53% 89% 88%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 53% 57% 62% 63%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Mulchen 220->Cautin 2201
Extremo A Mulchen 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Cautin 220 Tipo Existente
Criterio a)
- Mulchen 220->Cautin 220 1|
7%
% |
% ﬁ
4% L
3%
2% 1
388%833%298%@m@m@ﬁﬁggo"&ﬂ&?%%E%SSR%ES|R£&£3“’-’£&$B@|
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 99% 1% 99% 1% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnituc 14% 14% 7% 3%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 74% 74% 74% 74%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Temuco 220->Cautin 220 |
Extremo A Temuco 220 Calificacion Actual SubTx
Extremo B Cautin 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Temuco 220->Cautin 2201
3% |
3% |
2% - | |
2% l t ‘ '
| \i
\ A \
0%
R I L R R R ERE Y
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100%
Magnitud de
gnitud 0% 0% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 69% 70% 72% 70%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No aplica
Criterio e) No aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Linea:

Cautin 220->Ciruelos 220111

Extremo A

Extremo B

Cautin 220
Ciruelos 220

Calificacion Actual Troncal

Tipo Existente

Criterio a)

25%

Cautin 220->Ciruelos 220 Il

20%

15%

10%

5%

i

o L L LALAL
\saﬂﬁzﬁﬁﬁs%*%3§$:mszsm§mag$£M$335ﬂ3£33m@28;mm
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 62% 38% 64% 36% 77% 23% 76% 24%
Magnitud de
gnituc 82% 82% 98% 98%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 55% 56% 57% 57%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA Ak AF Ofbwp C6@BERY
Linea: Ciruelos 220->Valdivia 2201l
Extremo A Ciruelos 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Valdivia 220 Tipo Existente
Criterio a)
&% Ciruelos 220->Valdivia 220 Il
7%
6%
5%
4%
N I || L
2% v
1% | HL \ 'k i
0%
TSN IIREEEE AR SR HYEREFATABERRRSIRVREANG
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 76% 24% 79% 21% 86% 14% 94% 6%
Magnitud de
gnitud 55% 60% 61% 37%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 59% 59% 60% 64%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA Ak AF Ofbwp C6@BERY
Linea: Rahue 220->Puerto Montt 220 |
Extremo A Rahue 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Puerto Montt 220 Tipo Existente
Criterio a)
s Rahue 220->Puerto Montt 220 |
5%
4%
4%
3% |
3% |
2% 1
2%
[ ]
1%
o ) | F A
AI330NR5RASERSEASIRIIHRACEFTARERRRIETFVABERE
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 38% 62% 38% 62% 47% 53% 62% 38%
Magnitud de
gnitud 97% 74% 76% 89%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 44% 44% 45% 44%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF GQrowup Company

Linea:

Polpaico 220->Los Maquis 220

Extremo A Polpaico 220 Calificacion Actual SubTx
Extremo B >Los Maquis 220 Tipo Existente
Criterio a)
% Polpaico 220->Los Maquis 220
4%
» | I
3 " i
2% J
2%
1% I
0%
BN RARERHEYNEARATREEEARKABI RAIRFRARGITIEARY
2015 | 2016 | 2017 | 2018 |
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B  Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 38% 62% 42% 58% 45% 55% 47% 53%
Magnitud de
gnitud 57% 61% 68% 72%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 69% 69% 70% 70%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No aplica

Clasificacion: Troncal
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KAS & 51614 mercados

7. ENEROY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENITERIA Consultora en Energia

An AF GQrowup Company

Verificacion de los criterios de troncalidad para lineas del SING

En las paginas siguientes se presentan las verificaciones de los cumplimientos de los cinco
criterios de las lineas del SING que calificaron como troncales, y otras que no calificaron

pero que el Consultor considerd relevante incluir en este anexo.
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea:

Lagunas 220->Pozo Almonte 220

Extremo A Lagunas 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B Pozo Almonte 220 Tipo Existente
Criterio a)
18% Lagunas 220->Pozo Almonte 220
0
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0% ‘
NMOVWoOmMmMMNORNMO OV (Qg gNmoor\IIm\—cooq-ﬂoml\Oq-mou)mc NmmNLfI)\—!$<I‘HI\
W < A~ M~ A < 0 —\ N m™m N ~NO < oW —A NS M ~NO S NN WM AN S (a2] o < N
\-I-I\—II\—li" \—I\—I\-‘—Ilw—l|" H\—Irirlir'i" \—I\—I\-'Iw—||‘—||" —
2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 77% 23% 80% 20% 82% 18% 87% 13%
Magnitud de
. L. 19% 15% 11% 7%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 78% 78% 78% 78%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA Ak AF Ofbwp C6@BERY
Linea: Tarapaca 220->Lagunas 220 |
Extremo A Tarapaca 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Lagunas 220 Tipo Existente
Criterio a)
18% Tarapaca 220->Lagunas 220 |
0
16%
14%
12% |
10%
8%
6% [ l
4%
2% L L [} |
. I l
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2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 90% 10% 90% 10% 90% 10% 90% 10%
Magnitud de
gnitud 67% 65% 60% 72%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 35% 35% 36% 37%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Troncal
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Consorcio Mercados Interconectados




AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Crucero 220->Lagunas 22011
Extremo A Crucero 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Lagunas 220 Tipo Existente
Criterio a)
18% Crucero 220->Lagunas 220 I

0

16%

14%

12% |

10%

% |

6%

4%

2%

- I [Tk
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2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 0% 0% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 47% 49% 50% 51%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No Aplica
Criterio e) No Aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

G rowp

Company

Linea: Crucero 220->Encuentro 220 11l
Extremo A Crucero 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Encuentro 220 Tipo Existente
Criterio a)
12% Crucero 220->Encuentro 220 11l

0

10%

8%

6%

4% l

2%

o ! Ln :
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2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 82% 18% 95% 5% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 0% 16% 6% 0%
Flujo Minimo
No Cumple No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 31% 36% 48% 52%
Cumple Cumple Cumple Cumple

Criterio d) No Aplica

Criterio e) No Aplica

Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Atacama 220->Encuentro 220 |
Extremo A Atacama 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Encuentro 220 Tipo Existente
Criterio a)
14% Atacama 220->Encuentro 2201
0
12%
10%
8% |
6% I
4% I i '
'ﬁ%‘% » I Lok
0%
Zoaooanw s da385dcdcoaney o b At RCL R
2015 2016
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 30% 70% 10% 90% - - -- --
Magnitud de
.g . 98% 92% - -
Flujo Minimo
Cumple Cumple - -

Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 41% 50% - -
Cumple Cumple - -

Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growup Company

Linea: Enlace 220->Encuentro 2201
Extremo A Enlace 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Encuentro 220 Tipo Existente
Criterio a)
Enlace 220->Encuentro 2201
30%
25%
20%
15%
10%
5% } JJA
o W
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2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. - 72% 28% 83% 17% 96% 4%
Magnitud de
gnitue - 93% 84% 20%
Flujo Minimo
- Cumple Cumple No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso - - 20% 25%
No No - -
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

A A

A F

Growp Company

Linea:

Atacama 220->Enlace 2201

Extremo A Atacama 220 Calificacion Actual Troncal
Extremo B Enlace 220 Tipo Existente
Criterio a)
12% Atacama 220->Enlace 2201
0
10%
8%
6% I'
4%
2% | -l N
| J
o — i
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2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. - - 0% 100% 0% 100% 0% 100%
Magnitud de
.g I u . - 0% 0% 0%
Flujo Minimo
- No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso - - 50% 50%
No No - -
Criterio d) No Aplica
Criterio e) No Aplica
Continuidad: Si
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea:

Crucero 220->Laberinto 22011

Extremo A Crucero 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B Laberinto 220 Tipo Existente
Criterio a)
16% Crucero 220->Laberinto 22011
0
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2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 47% 53% 75% 25% 77% 23% 85% 15%
Magnitud de
gnitue 82% 86% 36% 29%
Flujo Minimo
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 32% 47% 49% 52%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA Ad AF Ofdup C6 @iy
Linea: Laberinto 220->El Cobre 220
Extremo A Laberinto 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B El Cobre 220 Tipo Existente
Criterio a)
18% Laberinto 220->El Cobre 220
0
16%
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12%
10% i
8% |
6% I
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2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 48% 52% 86% 14% 94% 6% 98% 2%
Magnitud de
gnitud 100% 61% 20% 10%
Flujo Minimo
Cumple Cumple No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 53% 44% 51% 55%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

INGENIERIA AR AF Gioup Company
Linea: Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 11
Extremo A Laberinto 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B Nueva Zaldivar 220 Tipo Existente
Criterio a)
18% Laberinto 220->Nueva Zaldivar 220 I
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2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 0% 0% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 77% 77% 79% 81%
Cumple Cumple Cumple No
Criterio d) No Aplica
Criterio e) No Aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea: Nueva Zaldivar 220->Escondida 220
Extremo A Nueva Zaldivar 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B Escondida 220 Tipo Existente
Criterio a)
250 Nueva Zaldivar 220->Escondida 220
(]
20%
|
10% l
» I |
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2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 0% 0% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 90% 90% 92% 93%
No No No No
Criterio d) No Aplica
Criterio e) No Aplica
Continuidad: Si
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea:

Domeyko 220->Escondida 220

Extremo A Domeyko 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B Escondida 220 Tipo Existente
Criterio a)

14% Domeyko 220->Escondida 220
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2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 73% 27% 76% 24% 94% 6% 95% 5%
Magnitud de
gnitue 89% 73% 67% 90%
Flujo Minimo
Cumple Cumple No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 74% 72% 69% 64%
Cumple Cumple Cumple Cumple

Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.

Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.

Continuidad: No Aplica

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF Growp Company

Linea:

Atacama 220->Domeyko 220 |

Extremo A Atacama 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B Domeyko 220 Tipo Existente
Criterio a)
16% Atacama 220->Domeyko 2201
(]
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2015
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% -- -- -- -- -- --
Magnitud de
gnitud o% : : :
Flujo Minimo

Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 74% - - -
Cumple - - -

Criterio d) No Aplica
Criterio e) No Aplica
Continuidad: Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea:

O'higgins 220->Domeyko 220 |

Extremo A

Extremo B

O'higgins 220
Domeyko 220

Calificacion Actual -

Tipo Existente

Criterio a)

20%

O'higgins 220->Domeyko 220 |

18%
16%

14%

12%

10%

8%

6%
4%

2%
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2016

-66
-6
54
114
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234
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-249
-189
-129

2017

51
111 p=
171
231
292

2018

2015
Flujo A->B Flujo B->A

2016
Flujo A->B Flujo B->A

2017
Flujo A->B Flujo B->A

2018
Flujo A->B  Flujo B->A

Bidirec.

Magnitud
Flujo Minimo

de

100% 0%

0%

100% 0%

0%

100% 0%

0%

100% 0%

0%

No

No

No

No

Criterio b)

Criterio ¢)

Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].

2015

2016

2017

2018

% Uso

75%

81%

81%

Cumple

No

No

Criterio d)

Criterio e)

Continuidad:

No Aplica
No Aplica

Si

Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea:

Atacama 220->0'higgins 220 |

Extremo A

Extremo B

Atacama 220
O'higgins 220

Calificacion Actual -

Tipo Existente

Criterio a)

20%

Atacama 220->0'higgins 2201

18%

16%
14%

12%
10%

8%

6%
4%

2%

[~

0%

=301
-240
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-60
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240
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2015

-63
-3
57
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-126

2016

-66
-6
54
114
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ZOE
-249
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-129

2017

51
111
171
231
292

2018

2015
Flujo A->B Flujo B->A

2016
Flujo A->B Flujo B->A

2017
Flujo A->B Flujo B->A

2018
Flujo A->B  Flujo B->A

Bidirec.

Magnitud de
Flujo Minimo

93% 7%

3%

94% 6%

6%

98% 2%

6%

100% 0%

0%

No

No

No

No

Criterio b)

Criterio ¢)

Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].

2015

2016

2017

2018

% Uso

66%

65%

65%

Cumple

Cumple

Cumple

Criterio d)

Criterio e)

Continuidad:

Clasificacion:

No Aplica
No Aplica

Si

Troncal
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AS & siGia mercados

INGEMIERIA Consultora en Energia P R T D
Linea: Domeyko 220->Sulfuros 220
Extremo A Domeyko 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B Sulfuros 220 Tipo Existente
Criterio a)
16% Domeyko 220->Sulfuros 220
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8% “ Il
6% }
4%
2%
0% |
N T ONOODOOOMNLOLUITOIOITNOODOAN MO ATDOoOANN<TTOM IO MWL ONONOXXN O
A NN~ — n DA NOO DO ANO " DNANOOATOONO '  DNANNOPTOANO ' DO OAN K
(I\l(\ll\—lii—li' HHNFQ{TJFII\T!' HHNPJ(\‘IF‘{F‘!' HHN{"(\II\—I|\—I|' — — N &
2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 87% 13% 89% 11% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 24% 24% 0% 0%
Flujo Minimo
Cumple Cumple No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 71% 69% 68% 68%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Criterio e) Cumple el criterio, ya que es bidireccional.
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Troncal
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF

Growp Company

Linea: Nueva Zaldivar 220->Sulfuros 220
Extremo A Nueva Zaldivar 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B Sulfuros 220 Tipo Existente
Criterio a)
25 Nueva Zaldivar 220->Sulfuros 220
(]
20%
15% i
10% | 1
5% [
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2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 0% 0% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 82% 82% 85% 87%
No No No No
Criterio d) No Aplica
Criterio e) No Aplica
Continuidad: No Aplica
Clasificacion: Adicional
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AS

@ SlaLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIONAL

An AF
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Linea: El Cobre 220->Esperanza SING 2201
Extremo A El Cobre 220 Calificacion Actual -
Extremo B Esperanza SNG 220 Tipo Existente
Criterio a)
30% El Cobre 220->Esperanza SING 220 |
(o]
25%
20%
15%
10%
5% ‘
0%
r~oooocnmomcnoooor~‘—c‘—|NNmmwmmvggmmpmmmmﬂl\l\oooocpoommcx
A NN - n N aA~N N 0N O n A~ MGG N © N eI~ S 0N O n 4 O N
(I\l(\ll\—lii—li' HHNFQ{T‘\T!\T!' HHNPJ(\‘IF‘{F‘!' HHN{"(\II\—I|\—I|' — — N &
2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitue 0% 0% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 55% 58% 58% 57%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No Aplica
Criterio e) No Aplica
Continuidad: No

Clasificacion: Adicional
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Linea:

El Tesoro 220->Esperanza SING 220

Extremo A El Tesoro 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B Esperanza SNG 220 Tipo Existente
Criterio a)
2% El Tesoro 220->Esperanza SING 220
(]
6%
5%
4% I | "
3% |I
2% I
A |
0%
N OO AT NONSEHOULW OANLNOOAHOMORNLOMNOVIOEANNANONS TITITNOMMAN O WO
CDU?UI\(‘?PJ \—ImmLDCDL(?L{I')rYI)rI!'HmmkDOJlTLO(VI’ﬁ'HmmkDCXITuI\HI)(\II'Hmﬂ“.ﬂ
2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 94% 6% 96% 4% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 30% 24% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 37% 39% 39% 39%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No Aplica
Criterio e) No Aplica
Continuidad: No
Clasificacion: Adicional
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Linea:

Encuentro 220->El Tesoro 220

Extremo A Encuentro 220 Calificacion Actual Adicional
Extremo B El Tesoro 220 Tipo Existente
Criterio a)
10% Encuentro 220->El Tesoro 220
0
9%
8%
7%
oo . I
5% 1
4% |
3%
2%
” l /
0%
N8RRIV LABARNRELSERIS"IIIZIBRAITUILIRRIIIRTIAITIELRES
ESERE SEIT WA FSTOa FST @A i
2015 2016 2017 2018
2015 2016 2017 2018
Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A [Flujo A->B Flujo B->A |Flujo A->B Flujo B->A
Bidirec. 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Magnitud de
gnitud 0% 0% 0% 0%
Flujo Minimo
No No No No
Criterio b) Cumple el criterio, ya que el voltaje de la linea es igual o superior a 220 [kV].
Criterio ¢)
2015 2016 2017 2018
% Uso 45% 46% 46% 45%
Cumple Cumple Cumple Cumple
Criterio d) No Aplica
Criterio e) No Aplica
Continuidad: No
Clasificacion: Adicional
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PARTE III

INFORME 2

CALCULO DEL VI, AVI, COMA, VATT Y FORMULAS DE
INDEXACION
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METODOLOGIA, CRITERIOS APLICADOS Y DESARROLLO DEL
ESTUDIO DEL VI Y EL COMA Y DE SU ASIGNACION A TRAMOS

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.

1. RECOPILACION, ORGANIZACION, REGISTRO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION RECIBIDA PARA EL INVENTARIO DE
INSTALACIONES

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 procedid 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 informacion genérica comuin, segun

se detalla mas adelante.
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1.1 INFORMACION RECIBIDA AL INICIO DEL ESTUDIO

El inventario de las subestaciones y lineas de transmision fue recibido por parte de la CNE
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 - Datos

10071 LINEA 1X500 KV ANCOA - POLPAICO REV 14-

- Formulario Descriptivo
01-2014 LOTE 10071.xlsx

- Lamina Clave

La hoja datos contiene informacion 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 aislacion, 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 - Cantidad de circuitos

- Capacidad en MVA

- Tipo y cantidad de estructuras

Linea Atacama-Esmeralda.xlsx
Linea Calama-Salar.xlsx
Linea Central Tocopilla-Crucero.xls

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

- Amortiguacién
- Fundaciones

Linea Crucero-Laberinto 1.xls

Linea Crucero-Laberinto 2.xls No incluye la secuencia de estructuras.

Linea Crucero-Lagunas 1.xlsx
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Linea Crucero-Lagunas 2.xlIsx

Linea Crucero-Radomiro Tomic.xls
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.xIsx
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

Ademas de la informacién bdasica (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

20001 SE CHARRUA - REV 27-01-2014 - LOTE 20001.xIsx

Cada uno de los 19 archivos contiene dos
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
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20003 SE RAHUE - REV 27-01-2014 - LOTE 20003.xlsx

20004 SE ANCOA - REV 27-01-2014 - LOTE 20004.xIsx

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

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

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

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

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

METADATA SE

Esta ultima es una Tabla matricial de 30
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 ndmero
de Hojas variables en cantidad vy
denominacion. Por ejemplo:
SIC_OET_Cautin

Equipos_Primarios
Comunes SE

Malla de Tierra

SSAA

lluminacién e Inst. Mec.
P220 Comunes

P220 Barras

P 220 lluminacién de patio

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

Informacion_ETT2014_Anexos_RE800\2014_04_29_Segunda_Entrega\SIC\SIC\Instalacion

es Comunes
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Archivo

Comentario

Formato similar a Metadata

02 ONC_MAITENCILLO_v1.xIsx

02 ONC_PAN DE AZUCAR_v1.xlsx
02 ONC_PUNTA COLORADA_v1.xIsx
03 OCC_ALTO JAHUEL_v1.xIsx

03 OCC_C°NAVIA_v1.xIsx

03 OCC_CHENA_v1.xIsx

03 OCC_NOGALES_v1.xIsx

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.xIsx

05 OBB_CHARRUA_v1.xlsx

05 OBB_ESPERANZA_v1.xIsx
05 OBB_HUALPEN_V1.xIsx

05 OBB_LAGUNILLAS_V1.xlsx
05 OBB_SAN VICENTE_V1.xlsx

1.1.2.1 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\Anexo
2\Anexos\A_Transelec C. Informacion 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 informacioén 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”.

Informe 2 Preliminar Rev2 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 253



&7 5161

Consultora en Energia

KAS

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
F O Company

An AF Growp

El formato de la informacién 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

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.xlsx

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.xlsx

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.xlsx

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

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

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

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

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

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

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

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.xlsx

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

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

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

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

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

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

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.xlsx

10053 LINEA 2X220 KV PAN DE AZUCAR - PUNTA COLORADA - REV 13-01-
2014 - LOTE 10053.xIsx

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

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

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

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

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

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.xlsx

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.xlsx

10051 LINEA 1X220 KV LAGUNILLAS - HUALPEN - REV 21-01-2014 - LOTE
10051.xlsx
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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.xlIsx

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.xIsx

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.xlIsx

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.xlsx

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

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

Comentario

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.xlsx

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.xIsx

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.xlsx

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

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
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

10005 LINEA 1X220 KV CRUCERO - LAGUNAS 1 - REV 27-01-2014 - LOTE
10005 Rev A - Rev JAU.xlIsx
10006 LINEA 1X220 KV CRUCERO - LAGUNAS 2 - REV 13-01-2014 - LOTE
10006 Rev A - Rev JAU.xlIsx
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.xlsx
10024 LINEA 1X220 KV ENCUENTRO - CRUCERO 2 - REV 13-01-2014 - LOTE
10024 Rev A - Rev JAU.xlsx

Detalle de Informacién similar a

correspondiente al SIC.

la
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Archivos Julio Comentario

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.xlsx

1.2.1.2 Otros Archivos a Setiembre/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.
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Se observa que:

20001 SE CHARRUA .xIsx
20002 SE ALTO JAHUEL.xlsx
20003 SE RAHUE.xIsx
20004 SE ANCOA .xlsx
20005 SE QUILLOTA.xIsx

20006 SE DIEGO DE ALMAGRO.xlsx

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.xlsx
20017 SE LOS VILOS.xIsx
20018 SE MAITENCILLO.xIsx
20019 SE PAN DE AZUCAR xlsx
20020 SE POLPAICO.xIsx
20021 SE TEMUCO.xIsx
20022 SE VALDIVIA.xlsx
20023 SE HUALPEN .xlsx
20024 SE CRUCERO.xlsx

SE CAUTIN.xIs

SE CIRUELOS.xls

SE ITAHUE.xIs

SE NOGALES.xls

SE PUERTO MONTT.xIsx

SE PUNTA COLORADA xIs
SE RAPEL.xls

SE SING ATACAMA .xlsx

SE SING ENCUENTRO.xlsx
SE SING TARAPACA .xIsx

Instalaciones CTNC Ma-Ca 2 y 3 (CTNC) - 2014.xIsx
Instalaciones Troncales Colbun Transmisidon.xlsx

Tramos TransChile.xIsx
terrenos ETT 2014.xlsx

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
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adiciones por ampliacién de instalaciones y la superficie al 2014.

1.2.2.2 Otros archivos de utilidad

Otra informacion 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 pafios.

1.2.2.3 Otros Archivos a Octubre de 2014

A principios de octubre de 2014 se recibié informacion del inventario de equipos de la SE

El Llano.

1.3 INFORMACION PENDIENTE/FALTANTE

1.3.1 Lineas de transmision
Para algunas lineas, no se recibid informacién de inventario relacionada con el tipo y
cantidad de estructuras (lo que se denomina “secuencia de estructuras”). El siguiente es el

listado de lineas con informacion faltante:

Linea Comentario

L-37.Linea Nogales - Polpaico 220 No se dispone de ninguna informacion

LN-5.Linea Atacama - Domeyko 220
LN-6.Linea Domeyko - Escondida 220
LN-7.Linea Domeyko - Sulfuros 220 No se dispone de informacidn de secuencias de estructuras
LN-8.Linea Escondida - Nueva Zaldivar 220
LN-11.Linea Laberinto - El Cobre 220

LN-13.Linea Lagunas - Pozo Almonte 220

1.3.2 Subestaciones
De la subestacién Don Goyo no se recibié informacién y de la subestacion Pozo Almonte

se cuenta con los planos y un inventario muy elemental de equipos principales.
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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.

1.4 CALIDAD Y CONSISTENCIA DE LA INFORMACION ENTREGADA POR
LAS FUENTES DE ANTECEDENTES

En términos generales, la informacidon 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; en resumen, utilizar los mejores 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.

1.4.1 Lineas de transmision
La informacion recibida, en principio, no cumple con los requerimientos de la Bases en
relacion con la estandarizacion de formatos y su normalizacién. En la confeccién de estos
listados no se aplicd una norma uniforme ni orientada a la valorizacion de inventarios. A
modo de ejemplo se puede mencionar los siguientes puntos:
e Lainformacién 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.

¢ La informacion de Colbiin y CTNC se presenta en otros formatos diferentes al de
Transelec.

¢ Como se mencion6 con anterioridad, no se dispone informacién de la secuencia de
estructuras de varias lineas, lo que imposibilita el calculo del VI a través de un
inventario. En éstos casos (especialmente las lineas mineras del SING), el VI fue
estimado sobre la base de los valores unitarios calculados para las lineas del
sistema para las cuales si se dispuso de informacion suficiente.
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En el caso del tipo de estructuras se han detectado, las siguientes inconsistencias:

e Estructura tipo C: segiin 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
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 (portico)

Como se ha mencionado, en todos estos casos y en otros similares, el Consultor ha
utilizado sus mejores criterios para utilizar el tipo de estructuras correcto y poder
confeccionar un inventario estandarizado, correcto y completo. El inventario resultante de
lineas de transmision puede verse en el archivo “VI_Componentes_Lineas.xlsm” y que
forma parte del Modelo para el Céalculo de Valorizacion que se explica en los puntos

siguientes del presente documento.

1.4.2 Subestaciones

Similarmente a lo mencionando para lineas, la informacion recibida no satisface los
requerimientos de la Bases en lo referente a la estandarizacion de formatos y carece de
una adecuada normalizacion y alcance de las especificaciones de material. Se evidencia
que en la confeccidn de estos listados no se aplicd una norma uniforme ni orientada a la
valorizacion de inventarios.
En efecto:

e La informacién de Transelec esta estructurada en tres distintos formatos, muy

diferentes entre si, tanto en estructura como en alcance. La informacion de Colbun
y CTNC 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,
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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 Pafio.
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.

o Coexisten centenares de items de valor insignificante con otros de gran incidencia
en el VL.

De igual manera a lo mencionado para lineas de transmision el Consultor ha utilizado sus
mejores criterios para poder confeccionar un inventario estandarizado, correcto y

completo.

1.4.3 Validacion y determinacion del inventario de instalaciones
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 @ una muestra de instalaciones representativa por nivel de tensidon 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 de dichas subestaciones.
Las instalaciones que no fueron visitadas se validaron haciendo uso de los planos que
entregaron las empresas por medio de los respectivos CDEC.
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En primer término se privilegid en la seleccion de las SSEE a visitar las nuevas
instalaciones troncales que fueron definidas en el Informe 1 del presente estudio, y luego
una muestra aleatoria de las instalaciones que siguen siendo troncales.

Asi, las nuevas instalaciones troncales del SIC visitadas fueron: Mulchén, Los Maquis y Tap
el Llano, mientras que en el SING se visitaron las subestaciones Laberinto, El Cobre,
Nueva Zaldivar, Escondida y Domeyko.

Ademas, se visitaron en el SIC las subestaciones Alto Jahuel, Polpaico, Cardones,
Maitencillo, Punta Colorada, Pan de Azlcar, Lagunillas, Hualpén, Charrda, Temuco, Cautin,
Pichirropulli y Puerto Montt. Por otra parte, en el SING se visitaron las subestaciones
Mejillones, O'Higgins y Atacama.

Al respecto, se observaron las siguientes particularidades que debieran subsanarse:

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.

S/E Cardones:

5234 tripolar del Pafio J4 LT Maitencillo C1 220 [kV] no cumple NT.

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.

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 conexion a barras 1 o 2, sin posibilidad de
conexién a la barra de transferencia.

S/E Los Maquis:
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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.

Tap Off El Llano:

El interruptor 52J2 es de tipo tripolar.

S/E Laberinto:

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

S/E Nueva Zaldivar:

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

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.

S/E Escondida:

No cuenta con barra de transferencia. El concepto de pafio acoplador JR actia mas bien
para seccionar la barra, es asi que el pafio Domeyko estd conectado a la seccion 1 de
barra, imposibilitado de realizar mantencién 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 pano J1.

El pano 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 situacion de realizar

mantencion, incumpliendo la disposicion de la NT.
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2. DETERMINACION DEL INVENTARIO DE INSTALACIONES.
2.1 LINEAS DE TRANSMISION
2.1.1 Metodologia para la determinacion del inventario

2.1.1.1 General

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.

El inventario de materiales de 2014, que como se menciond anteriormente adolece de
falta de uniformidad y, en muchos casos, de insuficiencia descriptiva de los items de
material, permitid no obstante, cruzar parte de la informacion con la del 2010 para
detectar eventuales errores.

A continuacién se presenta una descripcién de los archivos recibidos y una resefa 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.

2.1.1.2 Procesamiento de la informacion de 2014 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
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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:

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 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

ESPACIADOR AMORTIGUADOR EN HAZ DE CONDUCTORES TIPO
ESPACIADOR AMORTIGUADOR EN HAZ DE CONDUCTORES CANT

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
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CABLE DE GUARDIA TIPO PROTECCION DE ESTRUCTURAS PANTALONES CONTRA ATENTADOS

NUMERO DE CABLES DE GUARDIA 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.

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
informacidn 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, sefalizacidn, proteccidn 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 informacidn relevante como aislacién y conjunto de anclajes han sido incluidas en

funcion 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 informacién

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
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Las caracteristicas de cierto tipo de estructuras de Transelec, CTNC y Colbun han debido
de ser tomados del estudio 2010 o estimadas. Las estimaciones se han realizado con la
informacidn disponible para estructuras del mismo nivel tensidn, cantidad de circuitos y
tipo o funcién de la torre (suspension, anclaje, etc)

La codificacion 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.

2.2 SUBESTACIONES
2.2.1 Metodologia para la determinacion del inventario

2.2.1.1 General

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 los inventarios de marzo de 2014 existentes en el sitio web de los CDECs
(Anexo 2 — Estudio de Transmisién Troncal), los recibidos posteriormente de Transelec a
fines de julio de 2014 y los archivos del modelo de 2010.

Aunque desactualizada, la base de datos del 2010 fue de considerable utilidad debido a la
uniformidad de su estructura y a la estandarizacion de sus registros, cosa que no ocurre
con el inventario de 2014. De ella se obtuvo un listado exhaustivo de materiales y de
tareas de montaje con la Descripcidon/Especificacion y Cantidad aprobadas en la revision
pasada, en buena parte todavia vigentes ya que se cruzd con los inventarios a marzo de
2014.

El procesamiento de esta base consistio en modificar 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 permitid6 poner a la par las
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cantidades por subestacién de un mismo material o tarea de montaje de un mismo grupo
de componentes (comunes de patio, pafos de linea, etc.) y asi, por comparacion, detectar
y corregir posibles errores de ingreso.
El inventario de materiales y equipos de 2014, que adolece de falta de uniformidad y, en
muchos casos, de insuficiencia descriptiva de los items de material o equipo a valorizar,
permitié no obstante:

e Cruzar y ajustar parte de la informacion con la del 2010 para detectar eventuales

errores.

e Actualizar las cantidades de equipos primarios y materiales de mayor incidencia en
el VI, conforme a las ampliaciones realizadas durante el periodo anterior y a la
nueva composicion del Sistema Troncal.

e Agregar nuevos materiales y equipos no existentes en la revision anterior.

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 en un formato adecuado.

2.2.1.2 Procesamiento de la informacion de 2014 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.
A esta base de datos se le eliminaron las columnas innecesarias a los fines del estudio y
e se le extrajeron los elementos carentes de Unidad y Cantidad y de materiales y
equipos que no forman parte del STT.

e se le extrajeron 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.
Corresponden en total 8986 filas que se movieron a una Hoja separada
denominada Troncal.

Debido a su inferior tamafo, las Hojas FORM DESCRIPTIVO de las subestaciones no

fueron procesadas; se las utilizé directamente como estan.
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b. Otros archivos del SIC

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

Para facilitar su utilizacién se los proces6 de manera similar a los anteriores, agrupando
las siete SSEE por tipo de instalacion (Hojas SIC_SE; Eq. Primario; Comunes SE; Malla de
Tierra; SSAA; Iluminacién e Inst. Mec.; P220 Comunes; P220 Barras; P 220 Iluminacién de

patio).

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.

Por su parte, los archivos de inventario recibidos en julio de 2014 también fueron
procesados segun lo ya descrito. 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
utilizd como base el formato METADATA.

Para los casos de componentes de subestaciones en que no fue posible obtener el
inventario completamente por falta o inconsistencia de informacion, se confecciond de
todas formas el inventario de los mismos en base a inventarios tipicos o por semejanza a
otro componte de subestaciones que si pudo obtenerse completamente.

La codificacion de las subestaciones es propia del Consultor, respetando el mismo cddigo
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.
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3. VALORIZACION DE INSTALACIONES DE TRANSMISION.
3.1 COSTOS UNITARIOS

3.1.1 Generalidades.
Para la obtener los costos unitarios de los componentes de las instalaciones de
transmision, el Consultor se basé en el “Estudio de Precios de Elementos de Transmision”
del afio 2013, publicado en la pagina web de la CNE. La metodologia empleada en dicho
estudio 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
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.
También se consideraron otras fuentes de informacion para obtener precios que no
consideraba el estudio anterior. Sin embargo, para algunos elementos en que no se
obtuvo una cotizacion formal, el consultor los determind en base a informacion informal en
algunos casos, y otros en base a su experiencia y conocimiento.
En general, la determinacion de los precios de los elementos de transmision se efectud por
medio de solicitudes de cotizaciones informativas a los proveedores habituales del sector
de transmision eléctrica de Chile.
En el caso de cotizaciones de productos nacionales, o ya internados por el agente
representante del fabricante, el precio corresponde al valor de la cotizacién del elemento
en pesos, puesto sobre camion en bodega del proveedor en las ciudades de Antofagasta,
Santiago, Concepcidon 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, Puerto Montt o Punta Arenas.
Ademas, 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 importacién del Servicio

Nacional de Aduanas de Chile de los Ultimos afios, obteniendo los precios de algunos
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elementos y que ademas posibilita informacién atil para validar precios cotizados y
homologarlos con precios de mercado.

En el Informe 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 desviacion estandar.

Los precios que se incorporaron al Catastro de Elementos de Transmision estan referidos
al 30 de junio del 2013.

Con el propdsito de poder hacer los ajustes de precio de los elementos de transmisién a
fechas diferentes al 31 de diciembre de 2013, se revisaron y actualizaron las férmulas de
reajuste de los siguientes elementos:

. Transformadores de poder

La formula de reajuste de precios que se indica a continuacion para transformadores de
poder es también valida para autotransformadores de poder, reactores de poder y
transformadores desfasadores. Esta formula esta 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 de 10 afos.

Los factores de ponderacion de los diferentes componentes estan basados en la
proporcion media que presentan estos equipos en general.

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

siguiente:
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Pf = Pi {0,24 * (GOESf/GOESI) + 0,30 * (Cuf/Cui) + 0,07 * (Acf/Aci) + 0,06 + (Qilf/Qili) +
0,33}

Donde:

pf = Precio final (fecha a la cual se actualiza el precio)

Pi = Precio inicial (junio 2013 para precios de este estudio)
GOESf = Electrical Steel Sheets. (fecha a la cual se actualiza el precio)
GOESI = Electrical Steel Sheets. (junio 2013 para precios de este estudio)
Cuf = Cobre. (fecha a la cual se actualiza el precio)

Cui = Cobre. (junio 2013 para precios de este estudio)

Acf = Acero (Hot Steel). (fecha a la cual se actualiza el precio)

Aci = Acero (Hot Steel). (junio 2013 para precios de este estudio)
Oilf = Aceite aislante. (fecha a la cual se actualiza el precio)

Qili = Aceite aislante). (junio 2013 para precios de este estudio)

Fuente de informacién de los indices:

htto://www.tdeurope.eu/en/raw-material/transformers-indices/

. Conductores
La formula para los conductores de aluminio y aleacién de aluminio esta basada en el

indice del London Market Exchange, LME para el aluminio. La férmula es la siguiente:
Pf = Pi + (LMEf-LMEi) [US$/ton]
Pf = Pi +(LMEf-LMEi)*0,00013985*MCM [U$/km]

Se usa la formula segun la unidad que tenga Pi

Donde:

Pf = Precio final en US$/ton 6 US$/km (fecha a la cual se actualiza el

precio)

Pi = Precio inicial en US$/ton 6 US$/km (junio 2013 para precios de este
estudio)

LMEf= indice LME del aluminio (Cash buyer) US$/ton promedio
mensual(fecha a la cual se actualiza el precio)
LMEi = Indice LME del aluminio (Cash buyer) US$/ton promedio mensual
(junio 2013 para precios de este estudio)
MCM = Calibre del conductor en MCM

Fuente de informacion del indice LME:

htto://www.Ime.com/aluminium.asp
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La formula para los conductores de aluminio con alma de acero (ACSR) esta basada en

indices del London Market Exchange, LME para el aluminio y el acero. La férmula es la

siguiente:
Pf = Pi + (LMEf-LMEi) [US$/ton]
Donde:
Pf = Precio final en US$/ton (fecha a la cual se actualiza el precio)

Pi = Precio inicial en US$/ton (junio 2013 para precios de este estudio)
LMEf= Indice LME del cobre (Cash buyer) US$/ton promedio mensual(fecha
la cual se actualiza el precio)
LMEi = Indice LME del cobre (Cash buyer) US$/ton promedio mensual (junio
2013 para precios de este estudio)

Fuente de informacion del indice LME:
http://www.lme.com/cooper.asp
o 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:

Pf = Pi + 0,95*(LME Acf-LME Aci)+0.05*(LME Znf-LME Zni) [US$/ton]

Donde:

pf = Precio final en US$/ton (fecha a la cual se actualiza el precio)

Pi = Precio inicial en US$/ton (junio 2013 para precios de este estudio)

LME Acf =Indice LME del acero US$/ton promedio mensual(mes al cual se actt
el precio)

LME Aci = Indice LME del acero US$/ton promedio mensual(junio 2013 para pr

de este estudio)

LME Znf = Indice LME del zinc (Cash buyer) US$/ton promedio mensual(m
cual se actualiza el precio)

LME Zni  =Indice LME del zinc (Cash buyer) US$/ton (junio 2013 para precios d

este estudio)

Fuente de informacion del indice LME:
http://lwww.Ime.com/metals/steel-billet.asp
http://www.Ime.com/non-ferrous/zinc.asp

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
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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.

3.1.2 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 inversidn asociados a la ejecucién de una obra que, al igual que los
directos, deben tenerse en cuenta en el calculo del AVI y asignarse a los distintos
componentes de la instalacion. En general, son aquellos relacionados con tareas
desarrolladas en oficinas, fuera del sitio de instalacién 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 supervisién).
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, Diseno Conceptual, EIA, inspeccion de la calidad constructiva, etc. Otros
son los indirectos y generales del Contratista. De todas maneras, la asignacién 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 subestacion transformadora de
gran tamafo, con un patio de 500 y uno de 220 [kV] y, respectivamente, 7 u 8 pafnos de
tramo y 1 o 2 paiios de otro tipo por nivel de tension. En ambos casos se distinguieron las
tareas cuyo costo es independiente del tamafo de la obra y las que se incrementan con
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ella. Vale decir, se valorizaron recursos minimos (fijos) requeridos en toda SE o LAT,
pequeia 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 cdlculo no se cargd 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.xlIsx del Modelo
para el Calculo de Valorizacion 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.

3.1.2.1 Costos Indirectos no Porcentuales

Dentro de este rubro se consideraron los siguientes costos:

e Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario)

e Ingenieria de Detalle (Contratista)

e Adquisicién de Materiales y Equipos de Obra (Contratista)

e Direccién y Supervisidon 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/Béasica (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 de gestidn, ingenieria
basica y EIA, tales como:

e Anteproyecto familia estructuras de linea

e Disposicion general (lay out) y esquema unilineal general de SSEE
e Distribucion preliminar estructuras

e Seleccion del trazado. Catastro

e Anteproyecto familia fundaciones

e Anteproyecto de Comunes de SE
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e Estudio preliminar geotécnico

e Computo y presupuesto de referencia

e Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje
e EIA

e Gestidn aprobaciones

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.

Se tuvo en cuenta que para confeccionar una buena parte de los planos de subestacion,
tipicamente los de pafio, 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 6rdenes de compra, realiza tramites aduaneros y

despacha a obra los materiales y equipos.

d. Direccion 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,
recepcion y despacho de materiales en obras, cumplimiento de las normas de seguridad y

medio ambiente y supervision de la labor de brigadas de campo.
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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. Inspeccién de la Calidad, Seguridad y Proteccién 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 suponiendo que una linea corta no requiere mas
de 12 meses de plazo de ejecucion y que una de rango medio o alto requiere un plazo de
18 meses.

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.

3.1.2.2 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
ejecucion 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
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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 econdmico que pretende percibir el contratista por la ejecucion
del contrato.
Los valores utilizados se encuentran en linea con valores promedio de:
Los porcentajes totales que se incluyen como gastos generales, imprevistos y beneficio
para los montos asociados a los trabajos de cada ampliacion 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.
Valores de referencia del Regulador Peruano OSINERG y Guatemalteco CNEE en recientes
revisiones de Peajes de Transmision.
Ademas se incluyen:

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

e Garantia de Contrato: considera 1,3% de impuesto de emisién 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.

3.1.3 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.
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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 procedio a:

e seleccionar los puertos de importacidn existentes en Chile,

e confeccionar un archivo .kmz sefialando la ubicacidn 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 subestacion.
Los valores obtenidos se ingresaron a mano en el archivo Caracterizacion de SSEE.xlsx
que forma parte del Modelo de Célculo de Valorizacién 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.
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): 0.337 US$
e Transporte especial (t.km): 1.921
e Seguro (% costo materiales s/camién): 0.5 %

Los valores corresponden a valores promedio de cotizaciones informadas por empresas

transportistas.

3.1.4 Intereses Intercalarios

Los intereses intercalarios representan el costo financiero del capital utilizado durante el

periodo de construccién de la obra, desde el inicio hasta su fecha de puesta en servicio, y
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se determinaron como el costo de la deuda adquirida por quien construye la obra,
asumiendo que al término del periodo de construccidn la entrega “llave en mano” a sus
duenos.

La tasa utilizada debe ser el costo del capital (WACC real) de las empresas constructoras
dado que, independiente de cdmo se financian éstas, debe reflejar el costo de oportunidad
para el contratista de recibir el valor del contrato a la finalizacién 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 de 9.05%. Si se considera
la inflacidn chilena para ese ano (3%) se obtiene una WACC real de 5.9%.

La tasa adoptada fue del 5.9% real anual.

Para determinar el costo financiero asociado se elaboré un cronograma de desembolsos
(flujo de pagos) de la inversion durante el periodo de desarrollo de cada proyecto, 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.

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 elaboracidn 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.).

3.2 VALORIZACION DE INSTALACIONES.

3.2.1 Grado de Apertura para el Calculo de Valorizacion de Instalaciones

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:
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1. Linea, que corresponden como su nombre lo indica a las lineas de transmision o
tramos de lineas de transmisidon 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 2. Pano Tramo, que corresponden a los panos en subestaciones a los cuales se
conectan las 1.Lineas y 2.Transformadores.

e 3. Comunes de Patio, que corresponden a las instalaciones de un patio de
subestacion a los cuales se conectan los Pafios.

e 4. Comunes de SE, que corresponden a las instalaciones generales o comunes de
una subestacion.

e 5. Otros Pafios y Maquinas, que corresponden a los pafios de seccionamiento, de

acoplamiento y a los que conectan otras maquinas como equipos de

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 subestacién a la cual pertenece para el caso de los

componentes de subestaciones.

3.2.2 Modelo para el Calculo de Valorizacion de Instalaciones
El modelo de calculo utilizado para estimar el VI y el AVI del Sistema Troncal esta
integrado por un grupo de archivos Excel vinculados entre si y cuya estructura y detalle de

los contenidos y calculos de cada uno de los archivos se detalla en este apartado.
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E COMA_por_COMPOMNENTE_y_TRAMO.xsx
Eﬂ Costos_OyM_ y_Adm.xlsx

—_— @ Inputs_EM.xlsx
@ Oryh.xl=x
Modelo_COMA - @ PWC Costo de Remuneraciones 2014 .xlsx
Modelo_VI_AVI
Eﬂ BD_por COMPOMNEMTE y_TRAMO.xlsx B IZ_I‘I AVL VL INDEX_por_COMPOMNENTE_y_TRAMO xlsx
Eﬂ Costes_Unitarios.xlsx |z_|)| Base de Datos de Caracterizacion de Componentes de Tramos.xlsx

|z_|1 Capacidad_Lineas.xlsx

IZ_|1 Caracterizacion_S5EE.xlsx

|z_|1 Datos_Lineas_ COMAxIsx

v (=] Datos_SSEE_COMA s

=] Inventario_SSEE.xlsx

E LINEA_METROS_FRANIA_2K_SIC xlsx
=] LINEA_METROS_FRANJA_ZK_SING xlsx
|Z_|1 Lluvias.xlsx

] vI_Componentes_Lineasxlsm

|Z_|1 VI_Componentes_S5EExsx

& vi_y_COMA_por_PROPIETARIO xlsx
Y. P

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

tiempo que sensibilizables todos los resultados.

3.2.2.1 Archivo Costos Unitarios.xlsx

Este archivo contiene todos los costos unitarios de materiales y montaje y toda la
informacién 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.

Pardametros. 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, duracién 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 sélo al calculo del COMA.
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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 calculo del AVI y el
COMA. Indices de ajuste y vida util por item.

Todo Lineas. Idem anterior pero para Lineas.

Terrenos. Costo por m2 del terreno de la subestacion.

Servidumbres. Costo global de la servidumbre para cada componente de linea.

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
personal y la proteccién del medio ambiente (Inspeccién 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. Estimacion de costos unitarios “por tarea de montaje” de Lineas ejecutada
sobre la traza.

Los costos de montaje de materiales de obra y de ejecucion 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
* Costo Diario Brigada

Rendimiento Diario

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.
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- 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 reduccién 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.xlIsx puede verse el procesamiento de los
registros diarios de lluvia del 2012 para 35 estaciones meteoroldgicas de Chile.

A cada subestacion transformadora se le asignd un minimo de dos y un maximo de cinco
estaciones meteoroldgicas de referencia proximas.

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
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Subestacion Transformadora Coord. Geograficas Dias-afio
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 reduccion 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:
e Delta Rendimiento Montaje por 2 circuitos en misma torre: 90%
e Delta Rendimiento Montaje 220 kV/ 500 kV: 85%

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.

3.2.2.2 Archivo Caracterizacion de SSEE.xIsx
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
¢ Distancias a Puerto y a Santiago

o Area cubierta con instalaciones comunes de SE y de Patio
e Cantidad de Pafios, por tension

e Superficies cubiertas

e Longitud de calles internas, por SE y Patio

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

e Magnitud de las tareas iniciales de acondicionamiento del terreno (limpieza,
nivelacion)
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A fin de cruzar y actualizar informacidn, se partié con los datos del 2010, disponibles en su
totalidad para las SSE del STT 2010 y se los fue reemplazando por los del 2014, en tanto y
en cuanto estuvieran disponibles.

La informacidn actualizada de superficies de terreno de SSEE, Patios y Pafos se obtuvo de
las Tablas de inventario o, en su defecto, por medicion directa practicada sobre los planos
en escala recibidos en julio 2014.

La Hoja principal, denominada Caracterizacion SSEE 2014, vincula otras auxiliares
denominadas:

Terrenos Julio 2014

Edificios, Terrenos, Caminos Metadata 2014

Lluvias criticas

Precipitaciones diarias por estacion

Parnos

Distancias

Sup. De Patios

Considerando que la cantidad de tareas de limpieza y nivelacion es un dato histdrico, no

actualizable, se replico lo modelado del ETT 2010.

3.2.2.3 Archivo VI_Componentes_SSEE.xlsx

El STT fue dividido en componentes principales (lineas, patios, pafios, etc.) que sirven de
base para conformar los Tramos de Linea y de Transformador.

Este archivo contiene seis 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: pafos 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
Pafios.
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4. Comunes de SE: instalaciones generales o de infraestructura de la subestacion.

5. Otros Pafos y Maquinas: pafos de seccionamiento, de acoplamiento a los que se
conectan otras maquinas tales como equipos de compensacion, transformadores de SSAA,
etc. Las tensiones de estos pafios es 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
SSAA, reactores de linea y de barra, etc.

También contiene cinco® Hojas auxiliares, tituladas “Materiales accesorios de montaje y
conexion”, con 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: hormigon
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

|Il

cantidades “por componente principal” se obtienen multiplicando estas cantidades
unitarias por las respectivas cantidades de equipos y marcos de patio o pafio.

Dado que las fundaciones o estructuras de equipos 0 marcos de patio no necesariamente
son iguales entre si, la Tabla tiene igual cantidad de columnas que el componente
respectivo.

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 principales estan dispuestos en columnas, los items
de costeo en filas y la cantidad de items por componente en la interseccién de ambos.

En el tope 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

8 Comunes de SE no tiene Accesorios de Montaje estandar
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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 reduccién de rendimientos de montaje por condiciones locales
o Etc.

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.)

o 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 suma-producto 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.

La fila de Transporte terrestre, computado globalmente en t-km por componente, y la de
Seguro, en %, cierran este primer bloque de costos directos.

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 actualizacion econémica “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

acompafiada por sus correspondientes:
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Costo Unitario (proveniente del archivo Costos Unitarios.xlsx)

Peso Unitario

Unidad de medida

Origen de suministro (Puerto, Santiago o Local)

Vida util

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

Factores de actualizacion por inflacién

En resumen, esta Tabla contiene toda la informacion necesaria y todos los vinculos y

férmulas que conducen al célculo 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 las Hoja Pardmetros, Comunes yTodo SSEE del

archivo Costos Unitarios.xl/sx.

La subdivisién en 6 Hojas, una por cada familia de componentes principales, responde a la

conveniencia operativa de reducir la variedad de items (filas) por Hoja.

3.2.2.4 Archivo VI_Componentes_Lineas.xlsx

El archivo “VI_Componentes_Lineas.xIsx"contiene el proceso de calculo del VI de las

lineas. Este archivo contiene siete hojas cuya descripcion se detalla a continuacién:

Secciones: Contiene informacidon 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 del EIA, 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.
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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 consolidacién de informacion requerida para el
modelo COMA.

Las secciones 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:

Caddigo identificatorio

Nombre del componente

Nivel de tension

Longitud

Distancia a Santiago y a puerto de suministro de materiales

Ancho de la franja de servidumbre

Factor de reduccion de rendimientos de montaje por condiciones locales
Costo del EIA

Etc.

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

encuentra el inventario de:

Fundaciones: que incluye Fe torsionado para armadura, Hormigdn H10, H17 y H25
elaborado, Moldaje y Pilotes.
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e Peso de las Estructuras de acero galvanizado
e Soportes

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

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
suspensidn, 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 estimados sobre la base de la experiencia del consultor.
La parte correspondientes a  COSTO TRANSPORTE MATERIALES, es computada
globalmente en t-km por componente, y la de Seguro, en % porcentaje.
En lo que respecta a los COSTOS DE MONTAIJE, cada tarea esta englobada dentro de los

siguientes items:

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

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

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

e 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.
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Montaje de aislacion: 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, Colocaciéon de amortiguadores Stockbridge.

Puesta a tierra: Zanjeo, Colocacion de pletinas y Medicion de resistencia.
Miscelaneas: Colocacién de esferas y Pintado de torres.
Terminaciones: Colocacién de carteles, revisidon de torres y punteado.

Ensayos y puesta en servicio

Cada Descripcidn/Especificacion de material, tarea de montaje, transporte o seguro es

acompafada por los siguientes items:

Costo Unitario (proveniente del archivo Costos Unitarios.x/sx)
Peso Unitario

Unidad de medida

Origen de suministro (Puerto, Santiago o Local)

Vida util, 50 afos para todos los componentes.

Factor de Recuperacion de Capital (para tasa de retorno 10% vy vida (Util
correspondiente).

Factores de actualizacion por inflacién

El siguiente bloque de célculo 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 seccién:

Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario) - Fijo

Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario) - Variable

Ingenieria de Detalle (Contratista) - Fijo

Ingenieria de Detalle (Contratista) - Variable

Adquisicion de Materiales y Equipos de Obra (Contratista) - Fijo
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e Adquisicion 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 Pardmetros, Comunesy Todo Lineas
del archivo Costos Unitarios.xlIsx.

Un caso particular de analisis debe realizarse para aquellas lineas con datos insuficientes.
En efecto, para aquellas lineas para las cuales no se dispone informacién de la secuencia
de estructuras, lo que imposibilita el calculo del VI a través de un inventario
(especialmente las lineas mineras del SING), el VI fue estimado sobre la base de los
valores unitarios calculados para el resto de las lineas del sistema, para las cuales si se
dispuso informacion suficiente. Esto fue realizado estimando el costo unitario promedio
ponderado para lineas del mismo nivel tensidon, misma cantidad de circuitos, cantidad de

conductores y pertenecientes al mismo sistema (SIC o SING).

3.3 VALORES UNITARIOS DE SERVIDUMBRES DE LINEAS Y TERRENOS
DE SUBESTACIONES

El procedimiento de valoracién de servidumbres de lineas y de terrenos de subestaciones
fue el siguiente segun senalan las Bases:

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

Los valores actualizados conforme lo sefialado, se expresan finalmente en dodlares
americanos a diciembre de 2013, considerando el valor promedio del doélar observado en

ese mes igual a $529,45.

3.3.1 Valor de Servidumbres de Lineas
En la tabla siguiente se consignan los valores de servidumbre para cada uno de los

Componentes de Lineas.

Componente de Lineas Valor de Servidumbre
L-1.Linea Diego de Almagro - Carrera Pinto 220 1.249.766
L-10a.Linea Polpaico - Lampa 220 1.143.795
L-10b.Linea Cerro Navia - Lampa 220 910.986
L-11a.Linea Alto Jahuel - Chena 220 2.412.008
L-11b.Linea Chena - Cerro Navia 220 1.076.964
L-12a.Linea Polpaico - El Rodeo 500 3.107.707
L-12b.Linea Alto Jahuel - El Rodeo 500 974.155
L-13.Linea Ancoa - Alto Jahuel 500 24.324.367
L-14.Linea Ancoa - Alto Jahuel 500 20.711.762
L-16.Linea Itahue - Ancoa 220 3.747.228
L-17.Linea Ancoa - Charrta 500 L1 13.347.359
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L-18.Linea Ancoa - Charrda 500 L2 14.757.468
L-2a.Linea Carrera Pinto - San Andres 220 782.972
L-2b.Linea San Andres - Cardones 220 518.524
L-20a.Linea Charrua - Concepcion 220 867.389
L-20b.Linea Concepcidn - Hualpén 220 132.617
L-21al.Linea Charrua - Tap Laja 220 1.169.449
L-21a2.Linea Esperanza - Tap Laja 220 4.742.405
L-21b.Linea Esperanza - Temuco 220 6.732.410
L-23.Linea Cautin - Ciruelos 220 3.138.481
L-24.Linea Ciruelos - Valdivia 220 1.112.229
L-25al.Linea Cautin - Ciruelos 220 T1 2.477.380
L-25a2.Linea Cautin - Ciruelos 220 T2 814.809
L-25b.Linea Ciruelos - Valdivia 220 1.258.161
L-26a.Linea Valdivia - Barro Blanco 220 2.689.195
L-26b1.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T1 62.392
L-26b2c1.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T2 C1 2.263.315
L-26b2c2.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T2 C2 2.089.048
L-26c.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T3 34.423
L-29.Linea Candelaria - Maipo 220 1.871.369
L-30.1.Linea Maipo - Alto Jahuel 220 C1 0
L-30.2.Linea Maipo - Alto Jahuel 220 C2 0
L-32.Linea Rapel - Melipilla 220 3.718.022
L-33a.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T1 3.129.558
L-33al.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T1 1.176.584
L-33a2.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T1 1.952.974
L-33b1.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T2 C1 267.484
L-33b2.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T2 C2 267.484
L-33c.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T3 267.484
L-33d.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T4 320.980
L-36a.Linea Alto Jahuel - El Rodeo 220 2.154.984
L-36b.Linea El Rodeo - Chena 220 4.022.479
L-3A.Linea Cardones - Maitencillo 220 2.516.790
L-3B.Linea Cardones - Maitencillo 220 8.703.102
L-4.Linea Maitencillo - Punta Colorada 220 4.294.471
L-5.Linea Punta Colorada - Pan de Azucar 220 3.455.160
L-6a.Linea Los Vilos - Las Palmas 220 3.355.615
L-6b.Las Palmas - Tap Monte Redondo 220 1.146.595
L-6¢.Tap Talinay - Tap Monte Redondo 220 888.933
L-6d. Tap Talinay - Don Goyo 220 1.580.325
L-6e. Pan de Azucar - Don Goyo 220 3.006.054
L-7.Linea Los Vilos - Nogales 220 4.694.051
L-8.Linea Nogales - Quillota 220 1.471.613
L-9.Linea Quillota - Polpaico 220 5.558.017
L-37.Linea Nogales - Polpaico 220 14.708.555
L-38.Linea Cautin - Temuco 220 299.641
L-39.Linea Charrua - Lagunillas 220 10.093.706
L-40.Linea Lagunillas - Bocaminall 220 774.420
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L-41.Linea Lagunillas - Hualpen 220 3.176.433
L-42.Linea Colbun - Candelaria 220 8.647.145
L-43.Linea Colbun - Ancoa 220 16.378
L-44.Linea Charrua - Mulchen 220 S/
L-45.Linea Cautin - Mulchen 220 S/
L-47.Linea Polpaico - Los Maquis 220 762.164
LN-1.Linea Tarapaca - Lagunas 220 720.133
LN-2A.Linea Lagunas - Crucero 220 2.236.652
LN-2Ba.Linea Lagunas - Tap Nueva Victoria 220 S/
LN-2Bb.Linea Crucero - Tap Nueva Victoria 220 S/
LN-3a.Linea Crucero - Encuentro 220 T 1 1.572
LN-3b1.Linea Crucero - Encuentro 220 T2 C1 943
LN-3b2.Linea Crucero - Encuentro 220 T2 C2 1.887
LN-4.Linea Atacama - Encuentro 220 1.991.031
LN-5.Linea Atacama - Domeyko 220 2.662.501
LN-6.Linea Domeyko - Escondida 220 90.915
LN-7.Linea Domeyko - Sulfuros 220 12.988
LN-8.Linea Escondida - Nueva Zaldivar 220 181.829
LN-10A.Linea Laberinto - Nueva Zaldivar 220 1.227.348
LN-10B.Linea Laberinto - Nueva Zaldivar 220 1.227.348
LN-11.Linea Laberinto - El Cobre 220 S/
LN-12.Linea Laberinto - Crucero 220 1.723.482
LN-13.Linea Lagunas - Pozo Almonte 220 12.812

3.3.2 Valor de Terrenos de Subestaciones
En la tabla siguiente se consignan los valores de servidumbre para cada uno de las

Subestaciones.
Valor de terreno
Subestacion por m2
S-1. SE Diego de Almagro 8,62
S-10. SE Polpaico 4,50
S-11. SE Cerro Navia 35,41
S-12. SE Alto Jahuel 13,13
S-13. SE Chena 13,13
S-15. SE Itahue 14,95
S-16. SE Ancoa 2,54
S-18. SE Hualpen 89,11
S-19. SE Charrua 0,81
S-2. SE Carrera Pinto 3,42
S-20. SE Temuco 77,80
S-21. SE Cautin 29,12
S-22. SE Ciruelos 1,00
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S-23. SE Valdivia 8,78
S-24. SE Puerto Montt 58,26
S-25. SE Maipo 51,60
S-26. SE Candelaria 1,67
S-27. SE Colbun S/l
S-28. SE Las Palmas 6,64
S-3. SE Cardones 1,95
S-30. SE Rapel 4,62
S-4. SE Maitencillo 8,67
S-5. SE Punta Colorada 0,09
S-6. SE Pan de Azucar 24,07
S-7. SE Los Vilos 11,51
S-8. SE Nogales 2,67
S-9. SE Quillota 4,14
S-31. SE Concepcidn 25,35
S-32. SE Mulchen 3,72
S-33. SE Lagunillas 25,35
S-35. SE Rahue 156,99
S-36. SE Los Maquis 0,00
S-37. SE San Andres 1,95
S-38. SE Don Goyo 1,95
S-39. SE Lo Aguirre 13,13
N-1. SE Tarapaca 3,38
N-2. SE Lagunas 5,41
N-3. SE Crucero 1,85
N-4. SE Encuentro 24,05
N-5. SE Atacama 17,78
N-6. SE Domeyko 3,38
N-7. SE Escondida 3,38
N-8. SE Sulfuros 3,38
N-10. SE Nueva Zaldivar 3,38
N-11. SE Laberinto 3,38
N-12. SE El Cobre S/
N-13. SE Pozo Almonte 3,38

3.4 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 = ¥, AVI; [US$/afio]

El AVI i del rubro i del componente de linea o subestacion es:
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AVIi=FRC (VL r; ti) [US$/afo]

ti
AVI = VI x X [US$/afio]

(1+47r)t-1
Doénde:
r = tasa de descuento = 10% real anual (fijada por las Bases Técnicas)

ti = vida util del rubro i

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 afo 40
Reactores aho 40
Equipos de compensacion reactiva afio 40
Protecciones electromecanicas y electronicas | afo 30
Protecciones y equipos digitales afio 15
Comunicaciones afio 15
Conexionado de poder aho 40
Conexionado de control afio 40
Indirectos aho 40
SS/AA ano 40
Obras civiles afio 50
Lineas aino 50

3.5 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.

Para asignar estos componentes a los tramos del STT se realizd lo siguiente:

e Se realizd una vinculaciéon de cada uno de estos componentes de lineas y
subestaciones a los tramos troncales mediante la identificaron grafica tanto de los
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componentes como los tramos en los esquemas de red de transmision del SIC y

SING.

e Se determind un porcentaje de asignacién o prorrata de cada uno de estos
componentes de lineas y subestaciones a los tramos 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 transmision 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 funcion de la energia manejada por estos en relacion al volumen total de
energia manejado por la 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 continuacidon se exponen los valores asociados a #/1 de energia y cantidad de patios

que se utilizaron para el prorrateo de instalaciones comunes de patio y comunes de

subestacion. Las relaciones de energia de cada subestacién 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 informacidon suministrada por el CDEC — SIC y CDEC — SING. La

cantidad de patios para cada subestacién fue obtenida mediante un cdmputo de los
unifilares del SIC y SING.

#/1 Energia p/reparto | Cant. Paiios p/reparto comunes
Subestacion :‘a’tio 500 :stio 220 Patio 500 kV Patio 220 kV
Totale | Repart | Tronc |Totale | Repart | Tronc
s o al s o al
/S\I:{agriE Diego de 0 0,492 - - - 6 5 1
S-10. SE Polpaico 0,211 0,786 7 4 4 19 14 9
S-11. SE Cerro Navia 0 0,524 - - - 15 8 6
S-12. SE Alto Jahuel 0,337 0,539 6 4 4 18 13 8
S-13. SE Chena 0 0,586 - - - 7 7 6
S-15. SE Itahue 0 0,221 - - - 3 3 2
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S-16. SE Ancoa 0,730 0,270 8 5 12 8 4
S-18. SE Hualpen 0 0,380 - 4 3 2
S-19. SE Charr(ia 0,183 0,693 7 5 31 23 9
S-2. SE Carrera Pinto 0 1 - 4 3 2
S-20. SE Temuco 0 0,523 - 8 7 3
S-21. SE Cautin 0 1 - 8 6 6
S-22. SE Ciruelos 0 1 - 4 4 2
S-23. SE Valdivia 0 0,629 - 9 6 4
S-24. SE Puerto Montt 0 1 - 9 6 2
S-25. SE Maipo 0 0,833 - 8 4 4
S-26. SE Candelaria 0 1 - 9 8 4
S-27. SE Colbdn 0 1 - 9 8 3
S-28. SE Las Palmas 0 1 - 8 7 4
S-3. SE Cardones 0 0,691 - 13 11 4
S-30. SE Rapel 0 1 - 7 6 2
S-4. SE Maitencillo 0 0,879 - 17 14 5
S-5. SE Punta Colorada 0 1 - 9 6 4
S-6. SE Pan de Azlcar 0 0,508 - 12 7 4
S-7. SE Los Vilos 0 0,734 - 9 7 4
S-8. SE Nogales 0 1 - 12 8 6
S-9. SE Quillota 0 0,893 - 12 10 4
S-32. SE Mulchen 0 1 - 7 7 4
S-33. SE Lagunillas 0 0,774 - 6 4 3
S-35. SE Rahue 0 1 - 5 4 2
S-36. SE Los Maquis 0 1 - 5 5 1
S-37. SE San Andres 0 1 - 5 4 2
S-38. SE Don Goyo 0 1 - 4 3 2
N-1. SE Tarapaca 0 1 - 6 5 2
N-2. SE Lagunas 0 0,961 - 11 8 5
N-3. SE Crucero 0 1 - 19 15 6
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N-4. SE Encuentro 0 1 - - - 14 11 4
N-5. SE Atacama 0 1 - - - 14 11 4
N-6. SE Domeyko 0 1 - - - 9 7 4
N-7. SE Escondida 0 0,513 - - - 11 4 3
N-8. SE Sulfuros 0 0,539 - - - 4 4 1
N-10. SE Nueva _ _ ] 8 7 4
Zaldivar 0 1

N-11. SE Laberinto 0 1 - - - 13 10 5
N-12. SE El Cobre 0 1 - - - 8 6 1
N-13. SE Pozo Almonte 0 0,451 - - - 3 3 1

En el archivo denominado “Respaldo Relacidon de energia de Patios - energia total SE.xIsx”
y sus dos vinculos “Energias CDEC_SIC_2013.xlsm” y “Energia CDEC_SING_2013.xlIsx” 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.

Adicionalmente, dado que cada componente de linea o subestacion 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
asignacién 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
criterios mencionados.

e Propietario.

e Tipo Componente, que corresponde a la clasificacidn mencionada: 1.Linea, 1.
Transformador, 2.Pafio Tramo, 3.Comunes de Patio, 4.Comunes de SE, 5.0tros
Pafos y Maquinas.
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e Tramos Troncales que corresponde a la denominacidon segun instalaciones
existentes.
o SIC-SING que corresponde a la pertenencia del Componente de Lineas y
Subestaciones al SIC o SING.

La base de datos de asignacion 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.xlsx”
se pueden seguir y reproducir los valores de asignacidon obtenida de la “Base de Datos de
asignacion de Componentes de Lineas y Subestaciones a Tramos del STT” para los
Comunes de SE y Comunes de Patio que son que requieren calculos.
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 Caracterizacion de
Componentes de Tramos”.
Esta base de datos fue disenada al efecto de presentar, por tramo, el inventario de
Componentes de Lineas y Subestaciones correspondientes segun solicitan las Bases.
En estas bases se puede observar que al momento se encuentran asignados a los tramos
del STT los equipos de compensacion reactiva que se consideraron troncales. La
metodologia para determinar su pertenencia y asignacion a los tramos del STT fue la
siguiente:
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 transmisidn maxima hacia el
norte por el sistema de 220 kV y hacia el sur por el sistema de 500 kV.
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.
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Los equipos de compensacion reactiva que constituyen equipamiento troncal son las

siguientes:

S-1.Paio CE-1 Banco CC.EE 1

EQUIPOS DE COMPENSACION ANALIZADOS

S-12.Paiio BCE41 banco de CC.EE 41

S-1.Pano CE-2 Banco CC.EE 2

S-12.Pafio BCE42 banco de CC.EE 42

S-1.Pano CE-3 Banco CC.EE 3

S-12.Pafio BCE43 banco de CC.EE 43

S-1.Paino CE-4 Banco CC.EE 4

S-12.Paiio BCE44 banco de CC.EE 44

S-1.Paio CT3- Bancos CC.EE 1-2

S-12.Paiio BCE51 banco de CC.EE 51

S-1.Pafno CT4- Bancos CC.EE 3-4

S-12.Pafio BCE52 banco de CC.EE 52

S-1.Pafio CER

S-12.Paiio BCE53 banco de CC.EE 53

S-1.Paio JT6 Transformador CER

S-12.Paiio BCE54 banco de CC.EE 54

S-3.Pano CE-1 Banco CC.EE 1

S-12.Pafio CE-1 Banco CC.EE 1

S-3.Paio CE-2 Banco CC.EE 2

S-12.Paiio CE-2 Banco CC.EE 2

S-3.Paio CT1- Bancos CC.EE 1-2

S-12.Paiio CE-3 Banco CC.EE 3

S-3.Pafio CER

S-12.Pafio CE-4 Banco CC.EE 4

S-3.Paio JT4 Transformador CER

S-12.Paiio CG Bancos CC.EE 1-2-3-4

S-4.Paio CE-3 Banco CC.EE 3

S-12.Paiio JCE1 Banco CCEE

S-4.Pano CE-4 Banco CC.EE 4

S-12.Pafio JCE2 Banco CCEE

S-4.Pafno CER

S-15.Pafio CE Bancos CC.EE 1-2-3-4

S-4.Paino CT2- Bancos CC.EE 3-4

S-15.Pafio CE-1 Banco CC.EE 1

S-4.Pano JT3 Transformador CER

S-15.Pafio CE-2 Banco CC.EE 2

S-6.Pafio CER 1

S-15.Pafio CE-3 Banco CC.EE 3

S-6.Pafio CER 2

S-15.Pafio CE-4 Banco CC.EE 4

S-6.Pafo JT5 Transformador CER 1

S-19.Pafio CE2 Banco CE 2

S-6.Pafo JT6 Transformador CER 2

S-19.Pafio CE3 Banco CE 3

S-10. Pafio JCE1 Banco CC.EE.

S-19.Paiio CE4 Banco CE 4

S-11.Pafio CE-1 Banco CC.EE 1

S-19.Pafio CG- Bancos CC.EE 3-4

S-11.Pano CE-2 Banco CC.EE 2

S-24.Pafio CER

S-11.Paiio CE-3 Banco CC.EE 3

S-24.Paio JT4 Transformador CER

S-11.Paio CT3 Bancos CC.EE 1-2-3

S-25.Pafio JCP1 Banco CCEE 60 MVAr 1

S-11.Pafio CER

S-25.Pafio JCP2 Banco CCEE 60 MVAr 2

S-11.Paio JT4 Transformador CER

S-25.Pafio JCP3 Banco CCEE 60 MVAr 3

S-25.Pafio JCP4 Banco CCEE 60 MVAr 4

mercados
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A modo de ejemplo, se presentan las asignaciones de los equipos de compensacion
reactiva para los tramos TSIC-01 Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II y TSCI 02 Alto Jahuel
500->Polpaico 500 II:

ANCOA 500->ALTO JAHUEL 500 ALTO JAHUEL 500->POLPAICO 500

COMPENSACION II II

TSIC-01 TSIC-02
S-1.Pano 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.Pano 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.Paiio 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.Pano CER 0.0000% 0.0000%
S-1.Pano 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.Paiio CT1- Bancos CC.EE 1-2 0.0000% 0.0000%
S-3.Paino CER 0.0000% 0.0000%
S-3.Pano JT4 Transformador CER 0.0000% 0.0000%
S-4.Pano CE-3 Banco CC.EE 3 0.0000% 0.0000%
S-4.Pano CE-4 Banco CC.EE 4 0.0000% 0.0000%
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S-4.Paino CER 0.0000% 0.0000%
S-4.Paio CT2- Bancos CC.EE 3-4 0.0000% 0.0000%
S-4.Pano JT3 Transformador CER 0.0000% 0.0000%
S-6.Pano CER 1 0.9773% 0.9862%
S-6.Paio CER 2 0.9773% 0.9862%
S-6.Pano JT5 Transformador CER 1 0.9773% 0.9862%
S-6.Pano 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.Pafio JT4 Transformador CER 9.4124% 0.0000%
S-12.Paio BCE41 banco de CC.EE 41 7.3833% 0.0000%
S-12.Pafio 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.Paiio BCE44 banco de CC.EE 44 7.3833% 0.0000%
S-12.Pafio 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.Paiio 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.Pafio CE-1 Banco CC.EE 1 0.0000% 3.5827%
S-12.Paiio 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.Pafio CE-4 Banco CC.EE 4 0.0000% 3.5827%
S-12.Paio CG Bancos CC.EE 1-2-3-4 9.0527% 0.0000%
S-12.Paio JCE1 Banco CCEE 0.0000% 4.1405%
S-12.Paiio JCE2 Banco CCEE 0.0000% 4.1405%
S-15.Paiio CE Bancos CC.EE 1-2-3-4 0.0000% 4.6186%
S-15.Paiio CE-1 Banco CC.EE 1 0.0000% 4.3174%
S-15.Pafio CE-2 Banco CC.EE 2 0.0000% 4.3174%
S-15.Paiio CE-3 Banco CC.EE 3 0.0000% 4.3174%
S-15.Paio CE-4 Banco CC.EE 4 0.0000% 4.3174%
S-19.Pafio CE2 Banco CE 2 0.0000% 5.7690%
S-19.Paio CE3 Banco CE 3 0.0000% 5.7690%
S-19.Paio CE4 Banco CE 4 0.0000% 5.7690%
S-19.Pafio CG- Bancos CC.EE 3-4 0.0000% 6.1080%
S-24.Paino CER 0.0000% 3.1998%
S-24.Paio JT4 Transformador CER 0.0000% 3.1998%
S-25.Paino JCP1 Banco CCEE 60 MVAr

1 3.9517% 0.0000%
S-25.Pafio JCP2 Banco CCEE 60 MVAr

2 3.9517% 0.0000%
S-25.Pafio JCP3 Banco CCEE 60 MVAr

3 3.9517% 0.0000%
S-25.Pafio JCP4 Banco CCEE 60 MVAr

4 3.9517% 0.0000%

4. 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:
SIC Propietario
Id Tramo Nombre Troncal TOTAL Transelec CTNC Colbun HGV San Andres Atrgyiln CDA
TSIC-01 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 100.411.814,74 | 100.172.847,59 - 238.967,15 - -
TSIC-02 | Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 28.295.210,78 | 28.295.210,78 - - - -
TSIC-03 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 91.414.653,13 | 91.414.653,13 - - - -
TSIC-04 | Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 37.864.827,00 | 37.705.332,82 - 159.494,19 - -
TSIC-05 | Charrua 500->Ancoa 500 I 77.631.336,90 | 77.631.336,90 - - - -
TSIC-06 | Charrua 500->Ancoa 500 II 88.647.461,28 | 88.647.461,28 - - - -
TSIC-07 |Diego de Almagro 220->Carrera| 15.124.720,00| 15.124.422,44 - 297,56 - -
Pinto 220 I
TSIC-08a | Carrera Pinto 220->San Andres 220 | 13.210.433,08 | 11.367.848,61 - 286,74 -11.842.297,72
I
TSIC-08b | San Andres 220->Cardones 220 I 11.551.600,38 | 9.459.812,31 138.231,52 278,45 -11.953.278,10
TSIC-09 | Maitencillo 220->Cardones 220 I 19.938.160,88 | 19.610.888,13 326.498,85 773,91 - -
TSIC-10 | Maitencillo 220->Cardones 220 II 16.904.020,44 | 4.470.426,61 | 12.432.867,41 726,42 - -
TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 17.418.913,54| 4.470.426,61 |12.947.760,52 726,42 - -
TSIC-12 | Maitencillo 220->Punta Colorada| 13.916.510,63| 13.728.243,30 188.267,32 - - -
2201
TSIC-13 | Maitencillo 220->Punta Colorada| 13.899.227,09| 13.710.959,77 188.267,32 - - -
22011
TSIC-14 | Punta Colorada 220->Pan de| 19.103.015,65| 19.099.877,34 - 3.138,31 - -
Azucar 220 1
TSIC-15 |Punta Colorada 220->Pan de| 19.090.239,22| 19.087.100,91 - 3.138,31 - -
Azucar 220 II
TSIC-16  |Pan de Azucar 220->Monte| 4.640.301,81| 4.629.304,23 - 10.997,58 - -
Redondo 220 II
TSIC-17 | Monte Redondo 220->Las Palmas| 13.161.416,89| 13.151.049,34 - 10.367,55 - -
22011
TSIC-18 | Talinay 220->Las Palmas 220 I 6.316.042,59| 6.305.495,16 - 10.547,43 - -
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TSIC-19a | Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 | 10.432.768,54| 8.655.967,69 11.040,48 -11.765.760,37
TSIC-19b IDO” Goyo 220->Talinay 220 I 5.754.139,11| 4.068.114,31 10.758,51 -11.675.266,29
TSIC-20 | Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 12.065.046,68 | 12.065.046,68 - - -
TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 11.954.392,30| 11.954.392,30 - - -
TSIC-22 | Los Vilos 220->Nogales 220 1 13.856.490,62 | 13.856.490,62 - - -
TSIC-23 Los Vilos 220->Nogales 220 II 13.856.490,62 | 13.856.490,62 - - -
TSIC-24 | Nogales 220->Quillota 220 I 8.172.055,63| 8.156.053,11 16.002,52 - -
TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 8.153.076,18 | 8.137.073,66 16.002,52 - -
TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 3.246.427,49 3.166.664,13 79.763,36 - -
TSIC-27 | Nogales 220->Polpaico 220 II 3.246.427,49| 3.166.664,13 79.763,36 - -
TSIC-28 Quillota 220->Polpaico 220 I 15.819.878,15| 15.819.878,15 - - -
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 15.738.689,29 | 15.738.689,29 - - -
TSIC-30 | Colbun 220->Candelaria 220 I 27.555.698,11 316.906,41 27.238.791,69 - -
TSIC-31 Colbun 220->Candelaria 220 II 27.602.748,34 316.906,39 27.285.841,95 - -
TSIC-32 | Candelaria 220->Maipo 220 I 8.868.961,42 346.494,79 8.522.466,63 - -
TSIC-33 | Candelaria 220->Maipo 220 II 9.065.529,59 346.494,79 8.719.034,81 - -
TSIC-34 | Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 4.671.802,25| 1.889.050,84 2.782.751,41 - -
TSIC-35 | Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 4.067.818,62| 2.509.096,09 1.558.722,53 - -
TSIC-36 | Colbun 220->Ancoa 220 4.261.304,09| 2.508.835,49 1.752.468,60 - -
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 3.613.588,68 3.613.588,68 - - -
TSIC-38 | Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 | 10.345.037,39| 10.266.183,05 78.854,34 - -
TSIC-39 gerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 5.601.661,99 5.601.661,99 - - -
TSIC-41 | Chena 220->Cerro Navia 220 I 7.745.509,74 | 6.028.259,28 1.717.250,47 - -
TSIC-42 Chena 220->Cerro Navia 220 II 7.746.726,09 5.974.519,72 1.772.206,37 - -
TSIC-43 | Chena 220->Alto Jahuel 220 III 7.944.433,54| 6.640.417,40 1.304.016,14 - -
TSIC-44 | Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 7.953.360,33| 6.739.421,27 1.213.939,06 - -
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TSIC-45 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 3.685.833,47 3.685.833,47 - -
TSIC-46 | El Rodeo 220->Chena 220 I 6.354.072,60| 4.971.397,67 -| 1.382.674,93
TSIC-47 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 3.775.582,42 3.775.582,42 - -
TSIC-48 | El Rodeo 220->Chena 220 II 6.341.773,57| 4.949.226,00 -| 1.392.547,58
TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 1 6.711.778,01 6.657.440,57 - 54.337,44
TSIC-50 | Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 6.679.340,07| 6.626.531,16 - 52.808,91
TSIC-51 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 |  7.629.409,25| 7.629.409,25 - -
TSIC-52 ,IAIto Melipilla 220->Cerro Navia 220 8.556.225,40 8.505.011,89 - 51.213,50
TSIC-53 ,IAIncoa 220->Itahue 220 I 12.753.750,30 | 12.753.750,30 - -
TSIC-54 | Ancoa 220->Itahue 220 II 12.586.982,77 | 12.586.982,77 - -
TSIC-58 Charrua -220->Hualpen 220 28.315.424,52 | 28.315.424,52 - -
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 4.531.476,28 4.531.476,28 - -
TSIC-60 | Tap Laja 220->Temuco 220 24.998.479,98 | 24.989.182,07 - 9.297,91
TSIC-61 Charrua 220->Lagunilla 220 I 21.326.899,23 | 21.326.899,23 - -
TSIC-63 Lagunilla 220->Hualpen 220 11.969.376,41 | 11.969.376,41 - -
TSIC-64 | Charrua 220->Mulchen 220 I 2.754.521,19| 1.264.443,82 -| 1.490.077,37
TSIC-65 | Charrua 220->Mulchen 220 II 2.787.728,36 | 1.264.450,11 -| 1.523.278,26
TSIC-66 | Mulchen 220->Cautin 220 I 2.944.315,01 1.497.875,57 -| 1.446.439,44
TSIC-67 | Mulchen 220->Cautin 220 II 3.000.799,46 | 1.497.875,57 -| 1.502.923,88
TSIC-68 | Temuco 220->Cautin 220 I 4.910.761,74| 4.910.761,74 - -
TSIC-69 | Temuco 220->Cautin 220 II 4.928.893,95| 4.928.893,95 - -
TSIC-70 | Cautin 220->Ciruelos 220 II 5.353.603,98| 5.353.603,98 - -
TSIC-71 | Ciruelos 220->Valdivia 220 II 17.121.204,03 | 17.118.134,25 - 3.069,78
TSIC-72 | Valdivia 220->Cautin 220 I 19.090.807,61 | 19.090.807,61 - -
TSIC-73 | Valdivia 220->Rahue 220 1 26.354.031,07 | 26.349.057,53 - 4.973,53
TSIC-74 Rahue 220->Puerto Montt 220 I 18.658.781,02 | 18.658.781,02 - -
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TSIC-75a | Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 23.408.088,35 | 23.408.088,35 - - - -
TSIC-75b | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 | 14.030.795,64 | 14.030.795,64 - - - -
TSIC-76 Eolpaico 500->Polpaico 220 I 23.877.246,10 | 23.877.246,10 - - - -
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 25.695.556,14 | 25.695.556,14 - - - -
TSIC-78 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 2201 | 25.498.104,60| 22.740.133,88 -| 2.757.970,72 - -
TSIC-79 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 IT | 22.378.544,26 | 22.044.735,85 - 333.808,41 - -
TSIC-80 | Ancoa 500->Ancoa 220 I 20.841.305,51| 20.841.305,51 - - - -
TSIC-81 | Charrua 220->Charrua 500 I 24.428.752,30 | 24.428.752,30 - - - -
TSIC-82 | Charrua 220->Charrua 500 II 24.639.796,61 | 24.639.796,61 - - - -
TSIC-83 | Charrua 220->Charrua 500 III 23.053.372,37 | 23.053.372,37 - - - -
TSIC-84 | Polpaico 220->Los Maquis 220 10.966.344,43 | 1.482.678,86 -| 8.275.993,19|1.207.672,38 -
TSIC-85 | Polpaico 220->El Llano 220 6.545.296,80 | 1.449.448,34 - - - 5.095.848,46
TSIC-86 Los Maquis 220-> El Llano 220 6.123.059,95 16.089,10 -| 5.147.065,94 | 959.904,92 -
Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xlIsx, hoja: VI TRAMO

SING Propietario

Id Tramo Nombre Troncal TOTAL Transelec N E-CL AES GENER | NORGENER | M Escondida M Zaldivar M Gaby
TSING-01 | Tarapacd 220->Lagunas 220 I 9.346.166,79 | 9.346.166,79 - - - - -
TSING-02 | Tarapaca 220->Lagunas 220 II 9.458.886,57 | 9.458.886,57 - - - - -
TSING-03 | Crucero 220->Lagunas 220 II 21.284.543,12 | 19.427.910,97 | 1.856.632,15 - - - -
TSING-04 | Crucero 220->Nueva Victoria 2201 | 22.029.416,02 | 20.211.202,60 | 1.818.213,42 - - - -
TSING-05 | Nueva Victoria 220->Lagunas 220 1 | 4.653.093,74| 4.653.093,74 - - - - -
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TSING-06 | Crucero 220->Encuentro 220 I 4.062.850,64 | 2.083.335,50 | 1.979.515,14 - - - - -
TSING-07 | Crucero 220->Encuentro 220 II 4.546.705,85| 2.569.431,43| 1.977.274,42 - - - - -
TSING-08 | Atacama 220->Encuentro 220 I 18.049.937,73 | 17.886.441,29 163.496,45 - - - - -
TSING-09 | Atacama 220->Encuentro 220 II 17.991.062,92 | 17.827.566,48 163.496,45 - - - - -
TSING-10 | Atacama 220->Domeyko 220 I 23.074.086,46 | 2.814.423,46 - - -1 20.259.663,00 - -
TSING-11 | Atacama 220->Domeyko 220 II 23.094.265,20 | 2.834.602,20 - - -120.259.663,00 - -
TSING-12 | Domeyko 220->Escondida 220 3.733.506,07 | 1.248.931,53 - - -| 2.484.574,54 - -
TSING-13 | Domeyko 220->Sulfuros 220 2.543.269,85| 1.268.641,49 - - -| 1.274.628,37 - -
TSING-14 glggva Zaldivar  220->Escondida | 4.530.433,28 - -11.176.794,40 -| 3.353.638,88 - -
TSING-15 II_aberinto 220->Nueva Zaldivar 220 | 26.213.904,71 - -11.176.794,40 | 1.375.188,01 | 23.661.922,30 - -
TSING-16 II_Iaberinto 220->Nueva Zaldivar 220 | 26.167.548,54 - -11.146.074,93 | 1.359.551,30 -123.661.922,30 -
TSING-17 | Laberinto 220->EIl Cobre 220 3.258.899,46 -| 1.596.427,73 -11.349.371,73 - -| 313.100,00
TSING-18 | Crucero 220->Laberinto 220 I 34.985.002,53 117.313,44| 1.806.138,30 -11.502.544,52 | 31.559.006,27 - -
TSING-19 | Crucero 220->Laberinto 220 II 37.403.267,51 117.313,44 | 1.806.138,30 -11.486.259,00 -|33.993.556,77 -
TSING-20 | Lagunas 220->Pozo Almonte 220 13.185.626,98 969.992,59 | 12.215.634,39 - - - - -
Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xIsx, hoja: VI TRAMO
Resultados AVI:

SIC Propietario

Id Tramo Nombre Troncal TOTAL Transelec CTNC Colbun HGV San Andres Al:.ri.ygl n CDA

TSIC-01 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 II 10.151.424,81 | 10.127.105,03 - 24.319,79 - -

TSIC-02 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 II 2.861.808,13 | 2.861.808,13 - - - -

TSIC-03 | Ancoa 500->Alto Jahuel 500 I 9.262.107,41| 9.262.107,41 - - - -

TSIC-04 Alto Jahuel 500->Polpaico 500 I 3.843.062,19 | 3.826.830,40 - 16.231,79 - -
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TSIC-05 | Charrua 500->Ancoa 500 I 7.879.691,73| 7.879.691,73 - - - - -

TSIC-06 Charrua 500->Ancoa 500 II 9.049.283,30| 9.049.283,30 - - - - -

TSIC-07 Diego de Almagro 220->Carrera| 1.535.510,41| 1.535.480,13 - 30,28 - - -
Pinto 220 I

TSIC-08a | Carrera Pinto 220->San Andres 220 | 1.343.095,74| 1.153.319,71 - 29,18 -| 189.746,85 -
I

TSIC-08b | San Andres 220->Cardones 220 1 1.177.031,62 960.692,08 13.715,09 28,34 -1 202.596,12 -

TSIC-09 Maitencillo 220->Cardones 220 I 2.018.556,24 | 1.985.958,63 32.518,85 78,76 - - -

TSIC-10 Maitencillo 220->Cardones 220 II 1.715.457,17 455.779,50 | 1.259.603,75 73,93 - - -

TSIC-11 Maitencillo 220->Cardones 220 III 1.769.237,94 455.779,50 | 1.313.384,51 73,93 - - -

TSIC-12 Maitencillo 220->Punta Colorada| 1.415.203,56| 1.396.399,80 18.803,76 - - - -
2201

TSIC-13 Maitencillo 220->Punta Colorada| 1.413.972,90| 1.395.169,14 18.803,76 - - - -
220 11

TSIC-14 | Punta Colorada 220->Pan de| 1.941.460,97| 1.941.141,58 - 319,39 - - -
Azucar 2201

TSIC-15 Punta Colorada 220->Pan de| 1.939.978,67| 1.939.659,28 - 319,39 - - -
Azucar 220 II

TSIC-16 |Pan de Azucar 220->Monte 471.250,88 470.131,65 - 1.119,23 - - -
Redondo 220 II

TSIC-17 | Monte Redondo 220->Las Palmas| 1.328.913,93| 1.327.858,82 - 1.055,11 - - -
22011

TSIC-18 | Talinay 220->Las Palmas 220 I 640.169,29 639.095,87 - 1.073,42 - - -

TSIC-19a | Pan de Azucar 220->Don Goyo 220 | 1.059.583,31 875.564,57 - 1.123,59 - -| 182.895,14
I

TSIC-19b | Don Goyo 220->Talinay 220 I 584.756,55 411.066,65 - 1.094,90 - -| 172.595,00

TSIC-20 Las Palmas 220->Los Vilos 220 I 1.224.398,88 | 1.224.398,88 - - - - -

TSIC-21 Las Palmas 220->Los Vilos 220 II 1.211.990,98 | 1.211.990,98 - - - - -

TSIC-22 Los Vilos 220->Nogales 220 I 1.405.029,24 | 1.405.029,24 - - - - N

TSIC-23 | Los Vilos 220->Nogales 220 II 1.405.029,24 | 1.405.029,24 - - - - -

TSIC-24 | Nogales 220->Quillota 220 I 832.809,30 831.180,71 - 1.628,58 - - -

TSIC-25 Nogales 220->Quillota 220 II 830.225,22 828.596,63 - 1.628,58 - - -
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TSIC-26 Nogales 220->Polpaico 220 I 331.521,43 323.403,88 - 8.117,55
TSIC-27 Nogales 220->Polpaico 220 II 331.521,43 323.403,88 - 8.117,55
TSIC-28 | Quillota 220->Polpaico 220 I 1.607.365,74 | 1.607.365,74 - -
TSIC-29 Quillota 220->Polpaico 220 II 1.598.665,56 | 1.598.665,56 - -
TSIC-30 | Colbun 220->Candelaria 220 I 2.778.780,09 32.373,53 - | 2.746.406,56
TSIC-31 Colbun 220->Candelaria 220 II 2.784.413,31 32.373,52 -12.752.039,79
TSIC-32 | Candelaria 220->Maipo 220 I 900.463,58 35.395,13 -| 865.068,45
TSIC-33 Candelaria 220->Maipo 220 II 921.013,43 35.395,13 -| 885.618,30
TSIC-34 Maipo 220->Alto Jahuel 220 I 480.478,65 196.831,95 -| 283.646,70
TSIC-35 Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 418.934,07 259.600,91 -| 159.333,16
TSIC-36 | Colbun 220->Ancoa 220 433.548,74 255.324,21 -| 178.224,53
TSIC-37 Lampa 220->Polpaico 220 I 370.571,02 370.571,02 - -
TSIC-38 | Cerro Navia 220 Dsf->Polpaico 220 | 1.054.520,62 | 1.046.495,58 - 8.025,04
TSIC-39 gerro Navia 220 Dsf->Lampa 220 I 569.228,05 569.228,05 - -
TSIC-41 | Chena 220->Cerro Navia 220 I 792.892,53 613.423,42 -| 179.469,10
TSIC-42 | Chena 220->Cerro Navia 220 II 793.013,36 607.963,39 -| 185.049,98
TSIC-43 | Chena 220->Alto Jahuel 220 III 812.890,97 675.445,37 -| 137.445,60
TSIC-44 | Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 812.582,77 687.147,68 -| 125.435,09
TSIC-45 | Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 377.343,02 377.343,02 - -
TSIC-46 | El Rodeo 220->Chena 220 I 646.011,51 501.856,05 -| 144.155,46
TSIC-47 Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 II 386.490,32 386.490,32 - -
TSIC-48 El Rodeo 220->Chena 220 II 644.752,18 499.599,78 -| 145.152,40
TSIC-49 Rapel 220->Alto Melipilla 220 I 679.957,46 674.427,52 - 5.529,94
TSIC-50 | Rapel 220->Alto Melipilla 220 II 676.651,82 671.277,44 - 5.374,39
TSIC-51 | Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 770.846,36 770.846,36 - -

I
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TSIC-52 Alto Melipilla 220->Cerro Navia 220 865.238,87 860.026,85 - 5.212,02
TSIC-53 ,IAIncoa 220->Itahue 220 1 1.296.855,06 | 1.296.855,06 - -
TSIC-54 | Ancoa 220->Itahue 220 II 1.279.882,12| 1.279.882,12 - -
TSIC-58 | Charrua -220->Hualpen 220 2.855.606,16 | 2.855.606,16 - -
TSIC-59 Charrua 220->Tap Laja 220 463.522,67 463.522,67 - -
TSIC-60 | Tap Laja 220->Temuco 220 2.520.217,25| 2.519.271,00 - 946,25
TSIC-61 | Charrua 220->Lagunilla 220 I 2.152.839,93| 2.152.839,93 - -
TSIC-63 | Lagunilla 220->Hualpen 220 1.208.812,97| 1.208.812,97 - -
TSIC-64 | Charrua 220->Mulchen 220 I 283.205,44 129.734,58 -| 153.470,85
TSIC-65 | Charrua 220->Mulchen 220 II 286.563,62 129.735,22 -| 156.828,40
TSIC-66 | Mulchen 220->Cautin 220 I 303.092,44 154.072,79 -| 149.019,65
TSIC-67 | Mulchen 220->Cautin 220 II 308.826,91 154.072,79 -| 154.754,12
TSIC-68 | Temuco 220->Cautin 220 I 507.406,90 507.406,90 - -
TSIC-69 | Temuco 220->Cautin 220 II 508.361,98 508.361,98 - -
TSIC-70 Cautin 220->Ciruelos 220 II 554.951,75 554.951,75 - -
TSIC-71 | Ciruelos 220->Valdivia 220 II 1.733.464,79 | 1.733.152,38 - 312,41
TSIC-72 Valdivia 220->Cautin 220 I 1.936.579,27 | 1.936.579,27 - -
TSIC-73 | Valdivia 220->Rahue 220 I 2.661.277,68 | 2.660.771,52 - 506,16
TSIC-74 | Rahue 220->Puerto Montt 220 I 1.890.882,16 | 1.890.882,16 - -
TSIC-75a | Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 2.360.912,72 | 2.360.912,72 - -
TSIC-75b | Pichirrahue 220->Puerto Montt 220 | 1.418.324,38 | 1.418.324,38 - -
TSIC-76 IIDIoIpaico 500->Polpaico 220 I 2.436.459,42 | 2.436.459,42 - -
TSIC-77 Polpaico 500->Polpaico 220 II 2.679.615,63 | 2.679.615,63 - -
TSIC-78 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 2201 | 2.659.781,27 | 2.379.101,42 -| 280.679,85
TSIC-79 | Alto Jahuel 500->Alto Jahuel 220 IT | 2,341.799,05| 2.307.827,22 - 33.971,82
TSIC-80 | Ancoa 500->Ancoa 220 I 2.189.758,39 | 2.189.758,39 - -
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TSIC-81 | Charrua 220->Charrua 500 I 2.559.154,45| 2.559.154,45 - - - - -
TSIC-82 | Charrua 220->Charrua 500 II 2.575.718,89| 2.575.718,89 - - - - -
TSIC-83 | Charrua 220->Charrua 500 III 2.417.253,15| 2.417.253,15 - - - - -
TSIC-84 | Polpaico 220->Los Maquis 220 1.112.343,25 153.705,46 -| 833.539,78| 125.098,02 - -
TSIC-85 | Polpaico 220->El Llano 220 663.215,34 150.329,54 - - - -| 512.885,79
TSIC-86 | Los Maquis 220-> El Llano 220 619.757,00 1.642,82 -| 518.754,10 99.360,08 - -
Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xlIsx, hoja: AVI TRAMO
SING Propietario
Id Tramo Nombre Troncal TOTAL Transelec N E-CL AES GENER | NORGENER | M Escondida | M Zaldivar M Gaby
TSING-01 | Tarapaca 220->Lagunas 220 I 953.105,01| 953.105,01 - - - - - -
TSING-02 | Tarapacé 220->Lagunas 220 II 964.585,49| 964.585,49 - - - - - -
TSING-03 | Crucero 220->Lagunas 220 II 2.156.339,85 | 1.964.786,62 | 191.553,24 - - - - -
TSING-04 | Crucero 220->Nueva Victoria 2201 | 2.222.724,42|2.035.752,97 | 186.971,46 - - - - -
TSING-05 | Nueva Victoria 220->Lagunas 220 I 477.652,82 | 477.652,82 - - - - - -
TSING-06 | Crucero 220->Encuentro 220 I 416.751,92| 213.012,73| 203.739,19 - - - - -
TSING-07 | Crucero 220->Encuentro 220 II 466.460,36 | 262.001,78| 204.458,58 - - - - -
TSING-08 | Atacama 220->Encuentro 220 I 1.823.598,86 | 1.806.893,04 16.705,83 - - - - -
TSING-09 | Atacama 220->Encuentro 220 II 1.817.738,36 | 1.801.032,53 16.705,83 - - - - -
TSING-10 | Atacama 220->Domeyko 220 I 2.327.292,81 288.337,81 - - -12.038.955,00 - -
TSING-11 | Atacama 220->Domeyko 220 II 2.329.331,31| 290.376,31 - - -12.038.955,00 - -
TSING-12 | Domeyko 220->Escondida 220 379.263,75| 127.274,64 - - -| 251.989,12 - -
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TSING-13 | Domeyko 220->Sulfuros 220 258.593,38 | 129.278,11 - - -| 129.315,28 - -
TSING-14 gggva Zaldivar ~ 220->Escondida 459.457,64 - -| 119.910,79 -| 339.546,85 - -
TSING-15 II_aberinto 220->Nueva Zaldivar 220 | 2.641.505,04 - -| 119.910,79| 140.338,69 |2.381.255,57 - -
TSING-16 II_Iaberinto 220->Nueva Zaldivar 220 | 2.636.791,71 - -| 116.788,82| 138.747,32 -|2.381.255,57 -
TSING-17 | Laberinto 220->El Cobre 220 331.701,40 -| 162.462,63 -| 137.713,77 - - 31.525,00
TSING-18 | Crucero 220->Laberinto 220 I 3.529.683,79 11.995,67| 186.451,99 -| 155.801,05|3.175.435,09 - -
TSING-19 | Crucero 220->Laberinto 220 II 3.773.530,09 11.995,67| 186.451,99 -| 154.144,07 - 13.420.938,37 -
TSING-20 | Lagunas 220->Pozo Almonte 220 1.341.727,33 98.457,50 | 1.243.269,83 - - - - -

Archivo: VI_y_COMA_por_PROPIETARIO.xIsx, hoja: AVI TRAMO
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5. VALORIZACION DE LABORES DE AMPLIACION
5.1.1 Normas aplicables y metodologia

5.1.1.1 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 debera considerar de manera separada al V.I. de las instalaciones
sefialadas 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
construccion de variantes provisorias, etc. Los recursos utilizados en estas labores deberan ser
los minimos necesarios para construir la obra de ampliacion, 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 ampliacién, 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° 62 de 2011 del Ministerio de Energia el cual sera estimado a partir de dicho V.I. 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).”
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5.1.1.2 Metodologia de valorizacion

Para determinar el monto de la labores de ampliacidn se recibid, a través de a los CDEC's, los VI
definitivos resultantes de las licitaciones de ampliacién, con el desglose suministros y tareas y
sus precios directos e indirectos asociados.

Estos montos asociados a cada ampliacion, resultantes seglin lo exigido por la regulacién
vigente, provienen de un proceso de licitacion publica abierta y transparente auditable por la
Superintendencia y representan el minimo costo en condiciones de ambiente 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 informacion recibida se identificaron las tareas y costos asociados a las labores de
ampliacion para cada una de las licitaciones. Se confecciond una base de datos que incluyd los
siguientes campos:

e Contrato: nimero de contrato.

e Descripcién: descripcion del contrato (nombre de la obra).

e Nro: numero de tarea considerada como labor de ampliacién informada.

e Tareas: descripcion de la tare tarea considerada como labor de ampliacion.

e Unidad: unidad de la tarea considerada como labor de ampliacién.

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 ampliacién. Por
ejemplo si la descripcion de la tarea es indudablemente una labor de ampliacion la
afectacion es 100% vy si la descripcion indica desmontajes y montajes la afectacion es
menor al 100%.

e Precio LA: precio de la labor de ampliacidon que es el precio de la tarea por el porcentaje
de afectacién mas la prorrata de indirectos.

Con la informacion de dicha base de datos se determind el monto de las labores de ampliacion
de cada licitacion como la suma de los costos de cada una de las tareas de ampliacion
informadas.

La valorizacion de estas labores de ampliacion considera los precios vigentes al momento de
adjudicacion de las licitaciones de ampliacion y fueron actualizados por IPC a la fecha de
referencia de este Estudio que es el 31 de diciembre de 2013.
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Luego para calcular el VI de las labores de ampliacion resultante se descontd 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 VI y de la vida atil de las ampliaciones
correspondientes.

Finalmente el VI resultante, una vez descontado el monto recuperado, fue anualizado para ser

recuperado en los 4 afios del cuatrienio tarifario a que se refiere el Estudio (2015-2018).

5.1.1.3 VI de Labores de Ampliacion

En la siguiente tabla se exponen los resultados obtenidos:

Dias

NP Fecha de VIidel |VIdel LA Vida | Recupero | VIdel LA
Contrato | Labor de Ampliacion (LA) | pe_jizacién LA a FR h*l‘:f:a Util | hasta FR | ETT 2014
KUSS KUSS afios | kUSS kUSS

Contrato | Linea Ancoa-Polpaico

STA 3109 | 1x500kV: Seccionamiento 13/01/2009 | 198,81 | 223,54| 1813| 30 37,01 186,53

Contrato |Linea de Entrada a Alto

STA 3110 | Jaheool 2500 Ky 13/01/2009| 127,82| 143,72| 1813| 30 23,80 119,92

S/E Polpaico 220 kV:
Contrato | Instalacién Segundo
STA- Banco 07/05/2008 | 527,91 593,58 | 2064 | 30 111,89 481,69
3123 Autotransformadores 750
MVA

Contrato
STA- S/D 19/02/2010 | 246,44 274,90 | 1411 30 35,42 239,48
3306

Contrato

ST 3405 | Ampliacién S/E Ancoa 01/06/2010 | 179,21| 198,11 1309| 30 23,68 174,42

Contrato Redundancia Equipos
Mais en Charrda, Ancoa, 28/10/2010 | 1.392,49 | 1.523,35| 1160| 30 161,38 | 1.361,97

STA 3403 .
Alto Jahuel y Polpaico

Contrato | cambio Interruptores S/E

STA 3404 | Charttia 220 KV 01/05/2011 | 115,78| 123,95 975| 30 11,04 112,91

Contrato | Cambio Interruptor S/E

S 3405 | e 00 o 05/06/2011| 67,89|  72,55| 940| 30 6,23 66,32

Banco Autotransformador

Contrato | o/ cparria 5007220 KV, | 10/06/2011|  73,26|  78,29| 935| 30 6,69 71,61
STA 3406 | S0 iy

Contrato | Ampliacién  S/E  Alto

STA 3501 | Jahuel 21/06/2011| 592,85| 633,55| 924| 30 53,46 580,09

Contrato | Normalizacion S/E Chena

STA 3502 | 220 kV 03/08/2011 71,25 75,93 881 30 6,11 69,82

Contrato | S/E SECCIONADORA ) ) 3 )

STA 3503 | RAHUE 220 KV 27/07/2011 888 30

Contrato | Incorporacion barra

STA 3505 | transferencia 220KV se 12/07/2011 116,11 123,93 903 30 10,22 113,71
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carrera pinto

Contrato
STA 3506

Incorporacion barra
transferencia 220KV se 27/07/2011 35,09 37,46 888 30 3,04 34,42
Los vilos

Contrato
STA 3507

Incorporacion de barra
de transferencias 220KV 28/07/2011 - - 887 30 - -
en la S/E Valdivia

Contrato
STA 3511 | en Pan de Azucar 220 KV

Instalacion Banco CCEE 03/08/2011 ; | ossil 30 } )

Contrato
STA 3512 | 220 kV circuito 2. Modulo

Aumento de capacidad

linea Crucero lagunas| —q06,:015| 24144| 251,37 560| 30| 0,009% 12,86

A

Contrato
STA 3513 | kV SE Lagunas

Barra Seccionadora 220 19/06/2012 ; -| s60| 30| 0,009% -

Contrato
STA 3517 | 220 kV circuito 2. Modulo

Aumento de capacidad

linea Crucero lagunas| —q0co015| 68297| 711,06 560| 30| 0,009% 36,36

B

TOTAL

4.526,10

FR: Fecha de Referencia

En el archivo denominado “Labores de Ampliacidén.xlsx” se pueden seguir y reproducir los

valores expuestos en la tabla anterior.

6. 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 aln 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 remuneracién 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:

Estas

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 funcién de la fecha base del decreto y los meses para
la puesta en servicio.

Los montos de VATT, AVI y COMA asociados.

instalaciones troncales fueron consideradas al momento de la definicion de los

Componentes de Lineas y Subestaciones de los Tramos pero el valor de asignacion fue cero.
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A continuacion se detallan las instalaciones que forman parte de troncales existentes que son el

resultado de una obra nueva decretada por el Ministerio:

Instalaci
on Fijada
por
Decreto

Instalaciones asociadas

Fecha Base

Meses para
Pta en
Servicio

Fecha
Pta en Moneda
Servicio

Monto
VATT

Monto
AVI

Monto
COMA

D_138 El Rodeo - Chena 1x220 kV

30/05/2006

30

27/11/2008 | MU$S

1.093

s/d

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

1.197

s/d

s/d

CER 220 kV - 70 MVAr cap - 40
MVAr ind

D_163 Charrua - Nueva Temuco 2x220 kV.pdf

20/05/2005

37

18/06/2008 | MU$S

6.499

s/d

s/d

Linea Carrta 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

Pario Linea SE Polpaico 220

Pario Linea SE Polpaico 220

Instalacion diagonal de conexion 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

Paiio 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
I

Sub. Seccionadora Lo Aguirre Etapa

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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DETERMINACION DEL COMA
7. PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL CALCULO DEL COMA

7.1 General

En la determinacion de los Costos de Operacién, 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.

e 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.

Las resoluciones de la CNE posteriores a la adjudicacion relacionada con este Estudio.

Las Bases Técnicas.

Ley de Bases del Medio Ambiente.

7.2 La empresa 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 tensidn nominal superior al que se disponga en la respectiva norma
técnica y cuya operacion debera coordinarse segun lo dispone el articulo 137° de esta misma
ley.

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,
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incluyendo situaciones de contingencia y falla, considerando las exigencias de 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 andnimas
abiertas.

Estas sociedades no podran dedicarse a actividades que comprendan en cualquier forma, el giro
de generacion o distribucién de electricidad.

Teniendo presente estas disposiciones legales y con el objeto de determinar los costos anuales
de mantenimiento, operacion 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 determinacion 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 mantencién y operacion, el consultor ha considerado, cuando corresponde la
posibilidad de descuentos por volumen considerando la oportunidad de efectuar una gestion 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 y 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 organizacién que cumple
con conceptos de eficiencia con el objeto de entregar los servicios de gestion, planificacion y
control de la operacion y los servicios de gestion, planificacion 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 explotacién comercial del

conjunto de tramos en estudio.
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En la actualidad existen 13 empresas que operan tramos peretenecientes a los sistemas de
transmision troncal:

Transelec S.A.
Transelec Norte S.A.
Compaiiia Transmisora del Norte Chico S.A. ("CTNC S.A.”)
Colbln

HGV

E-CL

AES-Gener
Norgener

M Escondida

M Zaldivar

M Gaby

San Andrés

P.E.El Arrayan

CDA

Se tiene presente que las instalaciones fijadas por Decreto (13 del 2006,162 del 2005,163 del
2005, 118 del 2008 y 34 del 2010 y 71 del 2012) tienen un VATT determinado por un decreto
de adjudicacion sin distribucién de AVI ni COMA.

7.3 Descripcion de la EM

De acuerdo a lo especificado en las bases, se disend una EM virtual para simular y remunerar
los costos eficientes de las actividades de Operacién, Mantenimiento y Administracién de todo el
sistema troncal (SIC+SING). La metodologia general aplicada para estimar el Coma total es la
siguiente:

e Las actividades de Operacion y Mantenimiento que realizan las brigadas sobre las
instalaciones fueron calculadas para todos los tramos objeto de andlisis. Esto representa
aproximadamente 22% del Coma total.

e ElI COMA, sin incluir tareas de Operacion y Mantenimiento de las brigadas, fue estimado
para una empresa que opera en forma eficiente en el area de concesion troncal de
Transelec. Esta porcion constituye el 57% aproximadamente del Coma total.

e A partir de este COMA, sin incluir tareas de Operacion y Mantenimiento de las brigadas,
se calculé el Coma (sin Operacién y Mantenimiento de brigadas) de los otros tramos
troncales, estableciendo una relacién del Coma con el VI de las instalaciones troncales
de Transelec, que luego se aplicd al VI de los otros tramos troncales. Para esto, se
tuvieron en cuenta las particularidades de estos tramos y que el VI troncal en cada caso

Informe 2 Preliminar Rev2 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 325



KAS & siG1A mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
INGENIERIR Consultora en Energia

An AF rowp Company

representa aproximadamente en promedio un 1.5% del VI total troncal. Se procedi6 a
utilizar este escalonamiento debido a la ausencia de informacion 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 prevencién 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 21% 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 decision 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). Adicionalmente, se ha supuesto que el mercado de provision de estos servicios
es lo suficientemente competitivo como para que los precios de mercado reflejen precios
eficientes. Relacionado con lo anterior, se supone que estas empresas externas pueden alcanzar
una escala de operacién éptima (al proveer de este tipo de servicios a diversas empresas).
La EM tiene una estructura de personal y una distribucion geogréfica 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 operacidn y el mantenimiento del sistema de transmision 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, segin su experiencia y
conocimiento de estas actividades principales. En el presente trabajo se tomd como referencia la

experiencia propia en trabajos similares en Argentina, Panama y Guatemala.
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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
procedié dimensionando en primer lugar la planta de personal de esta empresa, lo cual permitio
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 y 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 atencion a las necesidades funcionales especificas. El
dimensionamiento de la planta administrativa y directiva se determind en funcién del tamaio de
la estructura de operacién y 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
contratacién de una consultora externa.

Las campaiias 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.
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7.4 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.xlsx
Este archivo contiene todos los costos unitarios de materiales y montaje y toda la informacion
economico-financiera requerida para calcular el VI, el AVI y el COMA tal como se explicara en la

seccion del VI.

b. Archivo Inputs_EM.xlIsx
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.xlIsx”, el cual toma los datos de las
hojas de éste.

c. Archivo OyM.xlsx
Este archivo posee una hoja para cada clasificacion de las instalaciones del sistema troncal
(Lineas, Transformadores, Pafios Tramo, Comunes de SE, Otros Pafios, Otras Maquinas), en las
cuales se calcula el costo de las actividades de Operacion y Mantenimiento que realizan las
brigadas sobre las instalaciones. Es importante aclarar que las actividades de las brigadas se
calculan para todos los propietarios del sistema. Ademas, contiene una hoja en la que se
calcula el costo de Operacion y Mantenimiento, sin incluir las actividades de las brigadas, para el
area de concesion de Transelec troncal.

d. Archivo Costos_OyM_y_Adm.xlsx
Este archivo contiene una Hoja resumen que se llama “Costo Anual de Administracién” que

resume los Costos de Administracion de la EM del area de concesion troncal de Transelec:
o (Costo de equipamiento de personal

e (Gastos en Informatica

e Servicios basicos

e Servicios tercerizados administracion

e Costo de capital, Operacion y mantenimiento vehiculos de gerencia
¢ Alojamiento y Casinos personal administracion

e Seguros
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¢ Contribuciones de bienes Raices

e Patentes comerciales

e Directorio

o (Capacitacion

¢ Financiamiento del CDEC

e (Gastos comunes de oficina

e Telefonia fija

e Telefonia celular

e Gastos asociados a la renovacion normal de personal
e Pasajes y viaticos administrativos

e Uniforme para secretarias

e (Costo mantenimiento salas de comando
e Responsabilidad Social Empresaria

e Auditorias externas

e Estudio de Transmision Troncal

e Panel de Expertos

La Hoja principal, se vincula con otras auxiliares que se utilizaron para detallar la memoria de

calculo en cada caso.

e. Archivo PWC Costo de Remuneracion 2014.xlsx
Este archivo contiene la informacién de la remuneracidon Bruta 2014 provista por PWC para cada

cargo PWC, con su correspondiente homologacion de cargos con los de la EM. 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.xIsx

Este archivo contiene la informacion relacionada con los Beneficios adicionales de mercado y los
de seguridad social para cada cargo PWC, con su correspondiente homologacion de cargos con
los de la EM. Se vincula con el archivo “Costos_OyM_Adm.xIsx” para estimar el costo de los
beneficios adicionales en la hoja “Compensacién Personal” de dicho archivo..

g. Archivo Coma por Componente y Tramo.xIsx
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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 propietarios
que no son Transelec a partir del Coma (sin Operacion y mantenimiento de brigadas) del area
de concesidon 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, 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 combinacion del Coma Brigadas Troncal y el Coma (sin brigadas)
reflejado en columna “Subtotal”.

En la segunda hoja, se obtiene el Coma total por componente y propietario del SIC y SING en
US$ a Diciembre del 2013.

8. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO (BRIGADAS)

8.1 Conformacion de Brigadas Tipo

Las actividades de operacion 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 propietarios.
Para realizar las tareas de operacidn y mantenimiento de lineas aéreas y subestaciones se

conformaron diferentes brigadas segun el tipo y grado de especializacidon de la tarea a realizar.

Nombre Descripcion de Tareas
C1 Brigada para inspeccién, consignaciones y maniobras
Brigada para poda, limpieza de franja de servidumbre y trabajos
C2 Menores
C3 Brigada de mantenimiento de lineas
C4 Brigada de protecciones, comunicaciones y control
C5 Brigada de EETT
(o3 Brigada para lavado de aisladores

Las brigadas quedaron conformadas de la siguiente manera:

Formacion de Brigadas
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Tipos de Brigadas
Tipo Cddigo Descripcion Categoria c3 c3 c5 c5 C5 | C5EAT
- e AT EAT o AT AT1 EAT 1 £
01 | Jefe de Equipo Capataz 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maestro
02 | Asistente primero 1 2 1 1 1 1
Mano de Mestro
Obra 03 | Ayudante segundo 2 2 3 1 1 2 2 1
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 |GriaisT V5 1 1 1 1
Camion lava
V6 | aisladores V6 1

Las Brigadas C3 y C5 son las encargadas de realizar las tareas generales de operacién y
mantenimiento en lineas y EETT respectivamente. Ambas estan divididas por nivel de tension 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 realizd una apertura extra que indica si éstas poseen o no grua. Las

que poseen se las indica con un”1” al final (C5AT1 y C5EAT1).

8.2 Intervenciones en la Red

Se definieron en el modelo las actividades de operacidn y mantenimiento que permiten
mantener las instalaciones durante su vida util conforme a las indicaciones del fabricante y a las
reglas del arte.
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 y/o
ajuste de las instalaciones.
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8.3 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 geogréfica 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 caso del mantenimiento de las lineas de transmision, se han considerado situaciones
particulares como el lavado de aislamiento en aquellos tramos afectados por la contaminacion
salina e industrial y en zona seca, el roce de la faja de servidumbre y podas y 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 utilizé la informacion disponible en
la base de datos GIS entregada, considerando que todas las lineas que estan situadas a menos
de 15km de la costa son afectadas por contaminacién salina y se clasificd a las lineas como
instaladas en zonas secas a todas aquellas que se sitlien en areas donde llueva menos de 20
mm al afo.
Se agruparon las actividades segun el nivel de tensidn y el tipo de instalaciones, las cuales se
clasificaron en:

e Lineas en terreno llano

e Lineas en terreno montafioso

e Transformadores

e Pafo Tramo

e Otros Pafos

e Otras Maquinas

e Comunes de Patio

e Comunes de SSEE
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.
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e Caracteristicas de disefio y construccion de las instalaciones.

e Recomendaciones de fabricantes de equipos.

e Arquitectura de la red (topologia).

e Estadisticas de fallas.
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.
Los costos “por intervencion” se obtuvieron considerando:

e el costo del personal, vehiculos, materiales y herramientas de la brigada

e 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 consideré un porcentaje de dias
no laborables segln el nivel de lluvias presentes en la zona de las instalaciones donde se
realizan las tareas de operacién y mantenimiento. El calculo de dicho porcentaje se explica en
los capitulos referidos al VI.

Cabe aclarar que los tiempos de traslados se diferenciaron segiin corresponda a tareas de lineas
0 SE. En el caso de lineas se consideré 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 piquetes. En el caso de tareas de SE solo se
considera un tiempo de arribo a las instalaciones, por jornada laboral se consideran dos viajes
(1h en total).

Los tiempos de traslado considerados son:

Tiempo medio de traslado LLANO MONTANA
Lineas min 35 70
SE min 30

Se considera que los tiempos de trabajo por jornada laboral son los siguientes la :
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¥

Horas / jornada de operarios | g

Horas / jornada de vehiculos | 12

Dias/afio

235

No se consideraron actividades asociadas a la reposicion de instalaciones.

8.4 Actividades de Operacion y Mantenimiento

Las actividades consideradas fueron las siguientes:
Lineas de 500 [kV]:

Tipo | Cédigo | Descripcion Unidad de base E\Le;;enaa Cuadrilla P:rr:;(()min)

Op op-01 | Consignaciones de Instalaciones (Mant.) nro de tramos op 500 1,000 cl 30

Op op-02 | Maniobras para corte y reposicion del Servicio nro de tramos op 500 1,000 cl 30

Rep rep-01 | Cambio aisladores de retencidn nro cad aisl reten 500 0,010 c3 EAT 300

Rep rep-02 | Cambio aisladores de suspension nro cad aisl susp 500 0,010 c3 EAT 220

Rep rep-03 | Reparacion de Conductor de fase dafiado km totales cf 500 0,002 c3 EAT 420

Rep rep-04 | Reparacion de Conductor de h. guardia dafiado km totales hg 500 0,002 c3 EAT 420

km totales haz de cf
Rep rep-05 | Retensado de conductores de fase 500 0,005 c3 EAT 660
Rep rep-06 | Retensado de h. guardia km totales hg 500 0,005 c3 EAT 660
nro amotiguadores

Rep rep-07 | Reparacion de amortiguadores 500 0,002 c3 EAT 30

Rep rep-08 | Reparacion de separadores nro separadores 500 0,002 c3 EAT 30

Rep rep-09 | Reparar puntos calientes nro aisl totales 500 0,001 c3 EAT 160

Rep rep-10 | Cambio de perfiles de estructuras nro de estructuras 500 0,002 c3 EAT 960

Rep rep-11 | Empalme de conductor de fase con manguito km totales cf 500 0,002 c3 EAT 420

Rep rep-12 | Empalme de conductor de h. guardia con manguito | km totales hg 500 0,002 c3 EAT 420

Rep rep-13 | Cambio tramo de conductor de fase km totales cf 500 0,002 c3 EAT 900

Rep rep-14 | Cambio tramo de conductor del h guardia km totales hg 500 0,002 c3 EAT 900

Reparacion de elementos menores de estructura,

Rep rep-15 | buloneria, etc nro de estructuras 500 0,010 c2 180

Rep rep-16 | Reparacion de antiescalantes nro de estructuras 500 0,010 c2 180

Rev | rev-01 | Inventario-Inspeccién de lineas km totales 500 2,000 cl 12

Rev rev-03 | Recorrido de lineas en busqueda de fallas km totales 500 0,010 cl 30

Rev rev-04 | Perfilado de aisladores nro aisl totales 500 0,020 c2 15

Rev rev-05 | Termografia nro aisl totales 500 0,100 cl 40

Rev rev-06 | Medicién de PAT nro de estructuras 500 0,750 cl 12

Ad ad-01 | Adecuacion de estructuras nro de estructuras 500 0,020 c2 360

Ad ad-02 | Adecuacion de puestas a tierra nro tierras 500 0,020 c2 30

Ad ad-03 | Adecuacion de morseteria nro de estructuras 500 0,010 [ 30

Ad ad-04 | Limpieza de aisladores en zona seca nro de estructuras 3,000 c6 55

Ad ad-05 | Limpieza de aisladores en zona salina o urbana nro de estructuras 3,500 c6 55

Ad ad-06 | Limpieza de franja de servidumbre km hum sin arb 500 1,000 c2 300

Ad ad-07 | Talay Poda km con arb 500 0,330 c2 1140
Lineas de 220 [kV]:

. L. s s . Frecuencia . Tiempo
Tipo | Cadigo Descripcion Unidad de base A Cuadrilla Tarea
nual (min)

Op op-01 | Consignaciones de Instalaciones (Mant.) nro de tramos op 220 1,000 cl 30
Op op-02 | Maniobras para corte y reposicion del servicio nro de tramos op 220 1,000 cl 30
Rep rep-01 | Cambio aisladores de retencion nro cad aisl reten 220 0,010 c3 AT 240
Rep rep-02 | Cambio aisladores de suspension nro cad aisl susp 220 0,010 c3 AT 160
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Rep rep-03 | Reparacion de Conductor de fase dafiado km totales cf 220 0,002 c3 AT 360
Rep rep-04 | Reparacion de Conductor de h. guardia dafiado km totales hg 220 0,002 c3 AT 360
Rep rep-05 | Retensado de conductores de fase km totales haz cf 220 0,005 c3 AT 600
Rep rep-06 | Retensado de h. guardia km totales hg 220 0,005 c3 AT 600
Rep rep-07 | Reparacion de amortiguadores nro amotiguadores 220 0,002 c3 AT 15
Rep rep-08 | Reparacion de separadores nro separadores 220 0,002 c3 AT 15
Rep rep-09 | Reparar puntos calientes nro cad aisl totales 220 0,001 c3 AT 160
Rep rep-10 | Cambio de perfiles de estructuras nro de estructuras 220 0,002 c3 AT 960
Rep rep-11 | Empalme de conductor de fase con manguito km totales cf 220 0,002 c3 AT 360
Rep rep-12 | Empalme de conductor de h. guardia con manguito | km totales hg 220 0,002 c3 AT 360
Rep rep-13 | Cambio tramo de conductor de fase km totales cf 220 0,002 c3 AT 800
Rep rep-14 | Cambio tramo de conductor del h guardia km totales hg 220 0,002 c3 AT 800
Reparacion de elementos menores de estructura,
Rep rep-15 | buloneria, etc nro de estructuras 220 0,010 c2 120
Rep rep-16 | Reparacion de antiescalantes nro de estructuras 220 0,010 c2 120
Rev rev-01 | Inventario-Inspeccién de lineas km totales 220 2,000 cl 11
Rev rev-03 | Recorrido de lineas en busqueda de fallas km totales 220 0,010 cl 30
Rev rev-04 | Perfilado de aisladores nro cad aisl totales 220 0,020 c2 15
Rev rev-05 | Termografia km totales 220 0,100 cl 40
Rev rev-06 | Medicion de PAT nro de estructuras 220 0,750 cl 12
Ad ad-01 | Adecuacion de estructuras nro de estructuras 220 0,020 c2 180
Ad ad-02 | Adecuacion de puestas a tierra nro tierras 220 0,020 c2 30
Ad ad-03 | Adecuacion de morseteria nro de estructuras 220 0,010 c2 60
Ad ad-04 | Limpieza de aisladores en zona seca nro de estructuras 2,500 c6 50
Ad ad-05 | Limpieza de aisladores en zona salina o urbana nro de estructuras 3,000 c6 50
Ad ad-06 | Limpieza de franja de servidumbre km hum sin arb 220 1,000 c2 240
Ad ad-07 | Tala y Poda km con arb 220 0,330 c2 1020
Transformadores 500/220 [kV]
- - I . Frecuencia - Tiempo
Tipo Caédigo Descripcion Unidad de base Anual Cuadrilla ‘(I'ar_ea):
min
Reparacién de Autotransformador monofasico 525/220
Rep rep-01 kV - 250 MVA - CTBC - OA/FA1/FA2 nro trafos totales 0,20 | c5EAT 1 2800
Reparacion de  Autotransformador monofasico
Rep rep-02 525/220/66 kV - 250 MVA - CTBC - OA/FA1/FA2 nro trafos totales 0,20 | c5EAT 1 2800
Rev rev-01 Inspeccion de Rutina de Transformadores nro trafos totales 24,0 cl 10
Rev rev-02 Inspeccion General de Transformadores nro trafos totales 2,0 cl 30
Rev rev-03 Andlisis de Aceite Transformadores nro trafos totales 1,0 cl 120
Rev rev-04 Agregado de aceite a transformador nro trafos totales 10| c5EAT 180
Ad ad-01 Mantenimiento General de Transformador nro trafos totales 0,40 | c5EAT1 600
Ad ad-02 Mantenimiento General del regulador CBC nro reguladores 0,40 | c5EAT1 180
Ad ad-03 Adecuacion transformador (cambio de trafo por rotacion) | nro trafos totales 0,10 | c5EAT1 120
Ad ad-04 Tratamiento de aceite aislante de transformadores nro trafos totales 0,50 | c5EAT1 180
Panos Tramos 500 [kV]
. - I - Frecuencia . Tiempo
Tipo | Coédigo Descripcion Unidad de base A Cuadrilla | Tarea
nual (min)
Op op-01 | Consignacion de instalaciones nro interruptores uat 1,00 cl 30
Op op-02 | Maniobras de reposicién del servicio nro interruptores uat 1,00 cl 30
nro interruptores
Rep rep-01 | Reparacion de ilnterruptores totales 0,50 | c5EAT1 2500
Rep rep-02 | Reparacion de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,01 | c5EAT1 1900
Rep rep-03 | Reparacion de seccionadores Monofésicos nro seccionadores 0,01 | c5EAT1 950
Rep rep-04 | Reparacion de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,07 c4 480
nro de el.
Rep rep-05 | Reparacion de porticos y estructuras estructurales 0,01 | c5EAT1 480
Rep rep-06 | Reparacion de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,10 | c5EAT1 2800
Rep rep-07 | Reparacion de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | c5EAT1 2800
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Rep rep-01 | Reparacion de pararrayos nro Pararrayos 0,50 | c5EAT 1 480
nro interruptores
Rev rep-02 | Inspeccién de Rutina de Interruptores totales 24,0 cl 5
Rev rep-03 | Inspeccién de Rutina de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 24,0 cl 3
Rev rep-04 | Inspeccion de Rutina de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 24,0 cl 3
Rev rep-05 | Inspeccion de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y
Rev rep-06 | aisladores nro de elementos 24,0 cl 5
Rev rep-07 | Inspeccion de Rutina de Transformadores de Potencial nro trafos de potencial 24,0 cl 5
Rev rep-08 | Inspeccion de Rutina de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 24,0 cl 5
nro interruptores
Rev rep-09 | Inspeccion General de Interruptores totales 2,0 cl 30
Rev rep-10 | Inspeccion General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 2,0 cl 12
Rev rep-11 | Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,0 cl 15
Inspeccion General de el. Estructurales, pararrayos y
Rev rep-12 | aisladores nro de elementos 2,0 cl 10
Rev rep-13 | Inspeccién General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,0 cl 30
Rev rep-14 | Inspeccion General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,0 cl 30
Rev rep-15 | Revisidn termografica y Coronografia nro equipos 1,0 cl 40
Rev rep-16 | Inspeccién General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
nro interruptores
Ad ad-01 | Tratamiento de aceite aislante de interruptores totales 0,50 | c5EAT1 600
Ad ad-02 Mantenimiento General de Transformadores de potencial | nro trafos de potencial 040 | c5EAT 1 180
Ad ad-03 Mantenimiento General de Transformadores de Corriente | nro trafos de corriente 040 | c5EAT 1 180
nro interruptores
Ad ad-04 | Mantenimiento General de Interruptores (F/S) totales 040 | c5EAT1 240
Ad ad-05 Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 040 | c5EAT 1 90
Ad ad-06 Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 040 | c5EAT 1 180
Ad ad-07 | Mantenimiento General de equipos de comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
Ad ad-08 Lavado de Aisladores nro de elementos 1,0 c2 12
Mantenimiento General de el. Estructurales, pararrayos y
Ad ad-09 | aisladores nro de elementos 0,40 | c5EAT1 120
Pafios Tramos 220 [kV]
. Tiempo
Tipo | Cadigo Descripcion Unidad de base Fre::uenaa Cuadrilla TareI::
nual (min)
Op op-01 | Consignacién de instalaciones nro interruptores uat 1,00 cl 23
Op op-02 | Maniobras de reposicién del servicio nro interruptores uat 1,00 cl 23
Rep rep-01 | Reparacién de ilnterruptores nro interruptores totales 0,25| c5AT1 1890
Rep rep-02 | Reparacion de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,25| c5AT1 1440
Rep rep-03 | Reparacidn de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,25| c5AT1 720
Rep rep-04 | Reparacién de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,04 c4 360
Rep rep-05 | Reparacién de porticos y estructuras nro de el. estructurales 0,01] c5AT1 360
Rep rep-06 | Reparacidn de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,05| c5AT1 2070
Rep rep-07 | Reparacion de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | c5AT1 2800
Rep rep-01 | Reparacién de pararrayos nro Pararrayos 0,50 c5AT1 480
Rev rep-02 | Inspeccion de Rutina de Interruptores nro interruptores totales 24,00 cl 5
Rev rep-03 | Inspeccion de Rutina de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rev rep-04 | Inspeccion de Rutina de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rev rep-05 | Inspeccion de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y
Rev rep-06 | aisladores nro de elementos 24,00 cl 5
Rev rep-07 | Inspeccion de Rutina de Transformadores de Potencial | nro trafos de potencial 24,00 cl 5
Rev rep-08 | Inspeccion de Rutina de Transformadores de Corriente | nro trafos de corriente 24,00 cl 5
Rev rep-09 | Inspeccion General de Interruptores nro interruptores totales 2,00 cl 25
Rev rep-10 | Inspeccion General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 2,00 cl 10
Rev rep-11 | Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,00 cl 12
Inspeccion General de el. Estructurales, pararrayos y
Rev rep-12 | aisladores nro de elementos 2,00 cl 10
Rev rep-13 | Inspeccion General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,00 cl 25
Rev rep-14 | Inspeccion General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,00 cl 25
Rev rep-15 | Revision termografica y Coronografia nro equipos 0,50 cl 40
Rev rep-16 | Inspeccion General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
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Ad ad-01 | Tratamiento de aceite aislante de interruptores nro interruptores totales 0,25| c5AT1 450
Mantenimiento General de Transformadores de
Ad ad-02 | potencial nro trafos de potencial 0,12 c5AT1 135
Mantenimiento General de Transformadores de
Ad ad-03 | Corriente nro trafos de corriente 0,12 c5AT1 135
Ad ad-04 | Mantenimiento General de Interruptores nro interruptores totales 0,12] c5AT1 180
Ad ad-05 Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos | nro seccionadores 0,12 c5AT1 68
Ad ad-06 | Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,12 c5AT1 135
Ad ad-07 | Mantenimiento General de equipos de comunicaciones | nro equipos 0,4 c4 60
Ad ad-08 | Lavado de Aisladores nro de elementos 1,0 c2 10
Mantenimiento  General de el. Estructurales,
Ad ad-09 | pararrayos y aisladores nro de elementos 0,12 c5AT1 90
Comunes de Patio 500 [kV]
. L s . Frecuencia . Tiempo
Tipo | Cadigo Descripcion Unidad de base Anual Cuadrilla | Tarea
(min)
Rep rep-01 | Reparacion de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,01 | c5EAT 1 1900
Rep rep-02 | Reparacion de seccionadores Monofésicos nro seccionadores 0,01 | c5EAT1 950
Rep rep-03 | Reparacién de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,10 | c5EAT1 2800
Rep rep-04 | Reparacion de pararrayos nro Pararrayos 0,50 | c5EAT1 480
Rep rep-05 | Reparacion de porticos y estructuras nro de el. estructurales 0,01 | c5EAT 1 480
Rep rep-06 | Reparacidn de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,07 c4 480
Rep rep-07 | Reparacion de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | c5EAT1 2800
Rev rev-01 | Inspeccidn de Rutina de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 24,0 cl 3
Rev rev-02 | Inspeccién de Rutina de Seccionadores Monofésicos nro seccionadores 24,0 cl 3
Rev rev-03 | Inspeccidn de Rutina de Transformadores de Potencial | nro trafos de potencial 24,0 cl 5
Inspeccion de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y
Rev rev-04 | aisladores nro de elementos 24,0 cl 5
Rev rev-05 | Inspeccién de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Rev rev-06 | Inspeccidn de Rutina de Transformadores de Corriente | nro trafos de corriente 24,00 cl 5
Rev rev-07 | Inspeccién General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 2,0 cl 12
Rev rev-08 | Inspeccién General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,0 cl 15
Rev rev-09 | Inspeccién General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,0 cl 30
Inspeccion General de el. Estructurales, pararrayos y
Rev rev-10 | aisladores nro de elementos 2,0 cl 10
Rev rev-11 | Inspeccidén General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
Rev rev-12 | Inspeccién General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,0 cl 30
Rev rev-13 | Revision termografica y Coronografia nro equipos 1,0 cl 40
Ad ad-01 Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos | nro seccionadores 040 | c5EAT1 90
Ad ad-02 | Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,40 | c5EAT1 180
Ad ad-03 | Mantenimiento General de Transformador de potencial | nro trafos de potencial 040 | c5EAT1 180
Mantenimiento General de Transformadores de
Ad ad-04 | Corriente nro trafos de corriente 040 | c5EAT1 180
Ad ad-05 | Mantenimiento General de equipos de comunicaciones | nro equipos 0,4 c4 60
Ad ad-06 | Lavado de Aisladores nro de elementos 1,0 c2 12
Mantenimiento  General de el.  Estructurales,
Ad ad-07 pararrayos y aisladores nro de elementos 040 | c5EAT1 120
Comunes de Patio 220 [kV]
. - s s . Frecuencia - Tiempo
Tipo | Cadigo Descripcion Unidad de base A Cuadrilla | Tarea
nual (min)
Rep rep-01 | Reparacidn de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,25| c5AT1 1440
Rep rep-02 | Reparacion de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,25| c5AT1 720
Rep rep-03 | Reparacién de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,05| c5AT1 2070
Rep rep-04 | Reparacion de pararrayos nro Pararrayos 0,50 | c5AT1 480
nro de
Rep rep-05 | Reparacion de porticos y estructuras estructurales 0,01 | c5AT1 360
Rep rep-06 | Reparacién de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,04 c4 360
Rep rep-07 | Reparacién de Banco CCEE 220 kV - 50 MVAr nro de unidades 0,05| c5AT1 2700
Rep rep-08 | Reparacién de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 | c5AT1 2800
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Rev rev-01 | Inspeccidn de Rutina de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rev rev-02 | Inspeccidn de Rutina de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rev rev-03 | Inspeccién de Rutina de Transformadores de Potencial nro trafos de potencial 24,0 cl 5
Inspeccion de Rutina de el. Estructurales, pararrayos y
Rev rev-04 | aisladores nro de elementos 24,00 cl 5
Rev rev-05 | Inspeccion de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
nro  compensadores
Rev rev-06 | Inspeccion de Rutina de Compensacion totales 24,00 cl 5
Rev rev-07 | Inspeccidn de Rutina de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 24,00 cl 5
Rev rev-08 | Inspeccidn General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 2,00 cl 10
Rev rev-09 | Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,00 cl 12
Rev rev-10 | Inspeccion General de Transformadores de potencial nro trafos de potencial 2,00 cl 25
Rev rev-11 | Inspeccion General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 2,0 cl 25
Inspeccion General de el. Estructurales, pararrayos vy
Rev rev-12 | aisladores nro de elementos 2,00 cl 10
Rev rev-13 | Inspeccidon General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
nro  compensadores
Rev rev-14 | Inspeccidén General de Compensacion totales 2,00 cl 30
Rev rev-15 | Revision termografica y Coronografia nro equipos 0,50 cl 40
Ad ad-01 Mantenimiento General de Seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,12 c5AT1 68
Ad ad-02 | Mantenimiento General de Seccionadores Trifésicos nro seccionadores 0,12| c5AT1 135
Ad ad-03 | Mantenimiento General de Transformador de potencial nro trafos de potencial 0,12| c5AT1 135
nro  compensadores
Ad ad-04 | Mantenimiento General de Compensacion totales 0,12| c5AT1 180
Ad ad-05 | Mantenimiento General de equipos de comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
Ad ad-06 | Mantenimiento General de Transformadores de Corriente nro trafos de corriente 0,12| c5AT1 135
Ad ad-07 | Lavado de Aisladores nro de elementos 1,0 c2 10
Mantenimiento General de el. Estructurales, pararrayos y
Ad ad-08 | aisladores nro de elementos 0,12| c5AT1 90
Comunes de SE
- L. s Unidad de | Frecuenci - Tiempo Tarea
Tipo Codigo Descripcion base 2 Anual Cuadrilla (zﬂn)
Rep rep-01 Reparacién de equipos de proteccion y control nro equipos 0,07 c4 480
nro  equipos
Rep rep-02 Reparacién de equipos de comunicaciones com 0,04 c4 360
Rep rep-03 Reparacién de URT nro equipos 0,04 c4 360
Rep rep-04 Reparacién de Equipos de servicios auxiliares nro equipos 0,10 c5AT1 240
Rep rep-05 Reparacién de Equipos de UPS nro equipos 0,10 c5AT1 240
Rep rep-06 Reparacién de baterias nro equipos 0,01 c5 AT 360
Rep rep-07 Reparacién de Cargadores nro equipos 0,01 c5 AT 360
Rep rep-08 Reparacién de equipos de iluminacidn nro equipos 1,00 c5 AT 320
nro trafos de
Rep rep-09 Reparacion de Transformadores de SSAA SSAA 0,05| c5AT1 900
Rep rep-10 Reparacion de Grupos Electrégenos nro equipos 0,10 c5 AT 360
Rep rep-11 Repararcion de Instalacién contra incendio nro equipos 0,10 | c5AT1 360
Rep rep-12 Reparacién de Sistema de Vigilancia nro equipos 0,10 c4 360
Inspeccion de rutina de equipos de proteccion y
Rev rev-01 control nro equipos 24,00 cl 5
Rev rev-02 Inspeccion de rutina de equipos de comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Rev rev-03 Inspeccion de rutina URT nro equipos 24,00 cl 5
Inspeccion de rutina de Equipos de servicios auxiliares
Rev rev-04 y UPS nro equipos 24,00 cl 1
Inspeccion de rutina de bancos y cargadores de
Rev rev-05 baterias nro equipos 24,00 cl 3
Rev rev-06 Inspeccion de rutina de equipos de iluminacién nro equipos 24,00 cl 3
nro trafos de
Rev rev-07 Inspeccion de rutina de Transformadores de SSAA SSAA 24,00 cl 5
Rev rev-08 Inspeccion de rutina de Grupos Electrégenos nro equipos 24,00 cl 5
Rev rev-09 Inspeccion de rutina de Instalacion contra incendio nro equipos 24,00 cl 10
Rev rev-10 Inspeccion de rutina de Sistema de Vigilancia nro equipos 24,00 cl 10
Rev rev-11 Inspeccion General de equipos de proteccion y control | nro equipos 2,00 cl 20
Rev rev-12 Inspeccion General de equipos de comunicaciones nro equipos 2,00 c4 20
Rev rev-13 Inspeccion General URT nro equipos 2,00 c4 80
Rev rev-14 Inspeccion General de Equipos de servicios auxiliares y | nro equipos 2,00 cl 8

Informe 2 Preliminar Rev2 - ETT 2015 - 2018

Pagina 338

Consorcio Mercados Interconectados




@ SIGLA

Consultora en Energia

AS

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL

INGENIERIA An AF Orfoup Company
UPS
Inspeccion General de bancos y cargadores de
Rev rev-15 baterias nro equipos 2,00 cl 8
nro trafos de
Rev rev-16 Inspeccion General de Transformadores de SSAA SSAA 1,00 cl 20
Rev rev-17 Inspeccion General de Grupos Electrégenos nro equipos 2,00 cl 20
Rev rev-18 Inspeccion General de Instalacién contra incendio nro equipos 2,00 cl 120
Rev rev-19 Inspeccion General de Sistema de Vigilancia nro equipos 2,00 cl 120
Rev rev-20 Medicion puesta a tierra de la et uat/eat nro se 3,0 c5 AT 30
Mantenimiento General de equipos de proteccion y
Ad ad-01 control nro equipos 0,4 c4 60
Ad ad-02 Mantenimiento General de equipos de comunicaciones | nro equipos 0,4 c4 60
Ad ad-03 Mantenimiento General URT nro equipos 0,4 c4 180
Mantenimiento  General de Equipos de servicios
Ad ad-04 auxiliares y UPS nro equipos 0,4 c5 AT 60
Mantenimiento General de bancos y cargadores de
Ad ad-05 baterias (Rectificador) nro equipos 1,0 c5 AT 60
Ad ad-06 Mantenimiento General de equipos de iluminacion nro equipos 0,4 c5 AT 60
nro trafos de
Ad ad-07 Mantenimiento General de Transformadores de SSAA | SSAA 0,12 c5AT1 450
Ad ad-08 Mantenimiento General de Grupos Electrégenos nro equipos 0,4 c5 AT 180
Ad ad-09 Mantenimiento General de Instalacién contra incendio | nro equipos 0,4 c5 AT 180
Ad ad-10 Mantenimiento General de Sistema de Vigilancia nro equipos 0,4 C4 180
Ad ad-11 Adecuacion puesta a tierra nro se 1,00 c5 AT 600
Ad ad-12 Adecuacion de la SE (limpieza) nro se 12,00 c2 180
Ad ad-13 Adecuacion edilicia nro se 1,00 c2 600
Otros Panos y Maquinas 500 [kV]:
- L - P . Frecuencia . Tiempo
Tipo | Cadigo Descripcion Unidad de base Cuadrilla Tarea
Anual .
(min)
nro interruptores
Op op-01 | Consignacion de instalaciones UAT 1,00 cl 30
nro interruptores
Op op-02 | Maniobras de reposicion del servicio UAT 1,00 cl 30
nro interruptores
Rep rep-01 | Reparacion de ilnterruptores totales 0,50 c5EAT 1 2500
Rep rep-02 | Reparacién de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,01 c5EAT 1 950
Rep rep-03 | Reparacién de seccionadores Trifasicos nro seccionadores 0,01 C5EAT 1 1900
Rep rep-04 | Reparacion de Banco CCEE 13,2 kV - 20 MVAr nro de unidades 0,01 c5AT1 360
Rep rep-05 | Reparacién de Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr nro de unidades 0,01 c5AT1 360
Rep rep-06 | Reparacion de Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr nro de unidades 0,01 c5AT 1 360
Rep rep-07 | Reparacién de Banco CCEE 220 kV - 65 MVAr nro de unidades 0,01 c5AT 1 2700
Rep rep-08 | Banco CCEE 220 kV - 100 MVAr nro de unidades 0,01 c5AT1 2700
Rep rep-09 | Reparacion de Banco CCEE 66 kV - 33 MVAr nro de unidades 0,01 c5AT1 900
Rep rep-10 | Reparacién de CER (-40/+2 x 20 MVAr) nro de unidades 0,01 C5EAT 1 360
Rep rep-11 | Reparacion de CER (-40/+2 x 6,24 MVAr) nro de unidades 0,01 c5EAT 1 360
Rep rep-12 | CER (-60/+60 MVAr) nro de unidades 0,01 C5EAT 1 360
Rep rep-13 | CER (-60/+100 MVAr) nro de unidades 0,01 C5EAT 1 360
Rep rep-14 | STATCOM (-65/+140 MVAr) nro de unidades 0,01 c5EAT 1 2800
Reparacién de Plataforma de compensacion serie
Rep rep-15 | 500 kV - 3150 A -36 Q nro de unidades 0,01 c5EAT 1 2800
Rep rep-16 | Reparacion de Reactor de neutro 4,9 kV - 10 A nro de unidades 0,01 c5AT 1 270
Rep rep-17 | Reparacién de Reactor de neutro 66 kV - 10 A nro de unidades 0,01 c5AT1 900
Reparacién de Reactor monofasico 525 kV - 28
Rep rep-18 | MVAr - OA nro de unidades 0,01 c5EAT 1 2800
Reparacién de Reactor trifasico 220 kV - 18,5 MVAr
Rep rep-19 | - OA nro de unidades 0,01 c5AT1 2700
Reparacion de Reactor trifasico 220 kV - 24 MVAr -
Rep rep-20 | OA nro de unidades 0,01 c5AT1 2700
Reparacidn de Reactor trifasico 220 kV - 91 MVAr -
Rep rep-21 | OA nro de unidades 0,01 c5AT1 2700
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Rep rep-22 | Reparacion de Reactor trifasico 525 kV - 84 MVAr nro de unidades 0,01 C5 EAT 1 2800
Transformador trifasico 220/13,8 kV - 10 MVA -
Rep rep-23 | CTBC - OA nro de unidades 0,01 c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/13,8 kV - 40 MVA -
Rep rep-24 | CTBC - OA/FA nro de unidades 0,01 c5AT 1 2700
Rep rep-25 | Transformador trifasico 220/17,6 kV - 70 MVA nro de unidades 0,01 c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/23 kV - 10 MVA - CTBC
Rep rep-26 | - OA/FA nro de unidades 0,01 c5AT 1 2700
Transformador trifasico 220/23 kV - 24 MVA - CTBC
Rep rep-27 | - OA/FA nro de unidades 0,01 c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/23 kV - 5 MVA - CTBC
Rep rep-28 | - OA nro de unidades 0,01 c5AT1 2700
Rep rep-29 | Transformador trifasico 66/13,2 kV - 2 MVA nro de unidades 0,01 c5AT 1 900
Transformador trifasico 220/19 kV - 100 MVA -
Rep rep-30 | CTBC - OA/FA nro de unidades 0,01 c5AT 1 2700
Transformador trifdsico 220/34 kV - 140 MVA -
Rep rep-31 | CTBC - OA/FA nro de unidades 0,01 c5AT 1 2700
Rep rep-32 | Banco CCEE 13,2 kV - 11 MVAr nro de unidades 0,01 c5AT1 360
Rep rep-33 | Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr nro de unidades 0,01 c5AT 1 360
Rep rep-34 | Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr nro de unidades 0,01 c5AT 1 360
Rep rep-35 | Reparacién de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,07 c4 480
nro de el.
Rep rep-36 | Reparacién de porticos y estructuras estructurales 0,01 cS5EAT 1 480
nro trafos de
Rep rep-37 | Reparacion de transformadores de potencial potencial 0,10 c5EAT 1 2800
nro trafos de
Rep rep-38 | Reparacion de transformadores de corriente corriente 0,10 c5 EAT 1 2800
Rep rep-39 | Reparacién de pararrayos nro Pararrayos 0,50 c5EAT 1 480
Rev rev-01 | Inspeccién de Rutina de Transformadores nro trafos totales 24,0 cl 10
nro interruptores
Rev rev-02 | Inspeccién de Rutina de Interruptores totales 24,0 cl 5
Inspeccion de Rutina de  Seccionadores | nro seccionadores
Rev rev-03 | Monofasicos totales 24,0 cl 3
nro seccionadores
Rev rev-04 | Inspeccién de Rutina de Seccionadores Trifasicos totales 24,0 cl 3
nro
compensadores
Rev rev-05 | Inspeccién de Rutina de Compensacion totales 24,0 cl 5
Rev rev-06 | Inspeccién de rutina de equipos de comunicaciones | nro equipos 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de el. Estructurales,
Rev rev-07 | pararrayos y aisladores nro de elementos 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de Transformadores de | nro trafos de
Rev rev-08 | Potencial potencial 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de Transformadores de [ nro trafos de
Rev rev-09 | Corriente corriente 24,00 cl 5
Rev rev-10 | Inspeccion General de Transformadores nro trafos totales 2,0 cl 30
nro interruptores
Rev rev-11 | Inspeccién General de Interruptores totales 2,0 cl 30
nro seccionadores
Rev rev-12 | Inspeccién General de Seccionadores Monofasicos | totales 2,0 cl 12
Rev rev-13 | Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,0 cl 15
nro
compensadores
Rev rev-14 | Inspeccion General de Compensacion totales 2,0 cl 30
Inspeccion General de el. Estructurales, pararrayos
Rev rev-15 | y aisladores nro de elementos 2,0 cl 10
Inspeccion  General de Transformadores de [nro trafos de
Rev rev-16 | potencial potencial 2,0 cl 30
Inspeccion  General de Transformadores de [nro trafos de
Rev rev-17 | Corriente corriente 2,0 cl 30
Rev rev-18 | Revisién termografica y Coronografia nro equipos 1,0 cl 40
Rev rev-19 | Inspeccion General de equipos de comunicaciones | nro equipos 2,00 c4 20
Rev rev-20 | Andlisis de Aceite Transformadores nro trafos totales 1,0 cl 120
Rev rev-21 | Agregado de aceite a transformador nro trafos totales 1,0 c5 EAT 180
Ad ad-01 | Mantenimiento General de Transformador nro trafos totales 0,40 Cc5 EAT 1 600
Mantenimiento General de Transformadores de | nro trafos de
Ad ad-02 | potencial potencial 0,40 c5EAT 1 180
Ad ad-03 | Mantenimiento General de Transformadores de | nro trafos de 0,40 c5EAT 1 180
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Corriente corriente
nro interruptores
Ad ad-04 | Mantenimiento General de Interruptores totales 0,40 C5EAT 1 240
Mantenimiento General de Seccionadores | nro seccionadores
Ad ad-05 | Monofésicos totales 0,40 C5 EAT 1 90
Ad ad-06 | Mantenimiento General de Seccionadores Trifasicos | nro seccionadores 0,40 C5EAT 1 180
Mantenimiento General de equipos de
Ad ad-07 | comunicaciones nro equipos 04 c4 60
nro
compensadores
Ad ad-08 | Mantenimiento General de Compensacion totales 0,40 C5EAT 1 240
Ad ad-09 | Mantenimiento General del regulador CBC nro reguladores 0,40 cS5EAT 1 180
Mantenimiento General de el. Estructurales,
Ad ad-10 | pararrayos y aisladores nro de elementos 0,40 C5EAT 1 120
Adecuacion transformador (cambio de trafo por
Ad ad-11 | rotacion) nro trafos totales 0,10 C5EAT 1 120
Ad ad-12 | Tratamiento de aceite aislante de transformadores | nro trafos totales 0,50 cS5EAT 1 180
Ad ad-13 | Lavado de Aisladores nro de elementos 1,0 c2 12
nro interruptores
Ad ad-14 | Tratamiento de aceite aislante de interruptores totales 0,50 c5 EAT 1 600
Otros Panos y Maquinas 220 [kV]:
- - P . Frecuencia - Tiempo
Tipo Cadigo Descripcion Unidad de base A Cuadrilla Tarea
nual (min)
Op op-01 Consignacién de instalaciones nro interruptores uat 1,00 cl 23
Op op-02 Maniobras de reposicion del servicio nro interruptores uat 1,00 cl 23
Rep rep-01 Reparacién de ilnterruptores nro interruptores totales 0,25 c5AT1 1890
Rep rep-02 Reparacién de seccionadores Monofasicos nro seccionadores 0,25 c5AT1 720
Rep rep-03 Reparacién de seccionadores Trifdsicos nro seccionadores 0,25 c5AT1 1440
Rep rep-04 Reparacién de Banco CCEE 13,2 kV - 20 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep rep-05 Reparacion de Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT 1 360
Rep rep-06 Reparacion de Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep rep-07 Reparacién de Banco CCEE 220 kV - 65 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep rep-08 Banco CCEE 220 kV - 100 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep rep-09 Reparacidn de Banco CCEE 66 kV - 33 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT 1 900
Rep rep-10 Reparacién de CER (-40/+2 x 20 MVAr) nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep rep-11 Reparacién de CER (-40/+2 x 6,24 MVAr) nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep rep-12 CER (-60/+60 MVAr) nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep rep-13 CER (-60/+100 MVAr) nro de unidades 0,05 c5AT 1 360
Rep rep-14 STATCOM (-65/+140 MVAr) nro de unidades 0,05 c5AT1 2800
Reparacién de Plataforma de compensacion serie
Rep rep-15 500 kV - 3150 A-36 Q nro de unidades 0,05| c5EAT1 2800
Rep rep-16 Reparacién de Reactor de neutro 4,9 kV - 10 A nro de unidades 0,05 c5AT 1 270
Rep rep-17 Reparacién de Reactor de neutro 66 kV - 10 A nro de unidades 0,05 c5AT1 900
Reparacién de Reactor monofasico 525 kV - 28
Rep rep-18 MVAr - OA nro de unidades 0,05| c5EAT1 2800
Reparacién de Reactor trifasico 220 kV - 18,5
Rep rep-19 MVAr - OA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Reparacion de Reactor trifasico 220 kV - 24 MVAr
Rep rep-20 -0A nro de unidades 0,05 c5AT 1 2700
Reparacion de Reactor trifasico 220 kV - 91 MVAr
Rep rep-21 -0A nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep rep-22 Reparacién de Reactor trifasico 525 kV - 84 MVAr | nro de unidades 0,05| CcS5EAT1 2800
Transformador trifasico 220/13,8 kV - 10 MVA -
Rep rep-23 CTBC - OA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/13,8 kV - 40 MVA -
Rep rep-24 CTBC - OA/FA nro de unidades 0,05 c5AT 1 2700
Rep rep-25 Transformador trifdsico 220/17,6 kV - 70 MVA nro de unidades 0,05 c5AT 1 2700
Transformador trifasico 220/23 kV - 10 MVA -
Rep rep-26 CTBC - OA/FA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/23 kV - 24 MVA -
Rep rep-27 CTBC - OA/FA nro de unidades 0,05 c5AT 1 2700
Transformador trifasico 220/23 kV - 5 MVA - CTBC
Rep rep-28 -0A nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep rep-29 Transformador trifdsico 66/13,2 kV - 2 MVA nro de unidades 0,05 c5AT 1 900
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Transformador trifasico 220/19 kV - 100 MVA -
Rep rep-30 CTBC - OA/FA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Transformador trifasico 220/34 kV - 140 MVA -
Rep rep-31 CTBC - OA/FA nro de unidades 0,05 c5AT1 2700
Rep rep-32 Banco CCEE 13,2 kV - 11 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT 1 360
Rep rep-33 Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep rep-34 Banco CCEE 13,2 kV - 5,4 MVAr nro de unidades 0,05 c5AT1 360
Rep rep-35 Reparacién de equipos de comunicaciones nro equipos com 0,04 c4 360
Rep rep-36 Reparacién de porticos y estructuras nro de el. estructurales 0,01 c5AT1 360
Rep rep-37 Reparacidn de transformadores de potencial nro trafos de potencial 0,05 c5AT1 2070
Rep rep-38 Reparacidn de transformadores de corriente nro trafos de corriente 0,10 c5AT1 2800
Rep rep-39 Reparacién de pararrayos nro Pararrayos 0,50 c5AT 1 480
Rev rev-01 Inspeccion de Rutina de Transformadores nro trafos totales 24,00 cl 10
Rev rev-02 Inspeccion de Rutina de Interruptores nro interruptores totales 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de  Seccionadores
Rev rev-03 Monofasicos nro seccionadores 24,00 cl 3
Rev rev-04 Inspeccion de Rutina de Seccionadores Trifasicos | nro seccionadores 24,00 cl 3
nro compensadores
Rev rev-05 Inspeccion de Rutina de Compensacion totales 24,00 cl 5
Inspeccion de rutina de equipos de
Rev rev-06 comunicaciones nro equipos 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de el. Estructurales,
Rev rev-07 pararrayos y aisladores nro de elementos 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de Transformadores de
Rev rev-08 Potencial nro trafos de potencial 24,00 cl 5
Inspeccion de Rutina de Transformadores de
Rev rev-09 Corriente nro trafos de corriente 24,00 cl 5
Rev rev-10 Inspeccion General de Transformadores nro trafos totales 2,00 cl 30
Rev rev-11 Inspeccion General de Interruptores nro interruptores totales 2,00 cl 25
nro seccionadores
Rev rev-12 Inspeccion General de Seccionadores Monofasicos | totales 2,00 cl 10
Rev rev-13 Inspeccion General de Seccionadores Trifasicos nro seccionadores 2,00 cl 12
nro compensadores
Rev rev-14 Inspeccion General de Compensacion totales 2,00 cl 30
Inspeccion  General de el. Estructurales,
Rev rev-15 pararrayos y aisladores nro de elementos 2,0 cl 10
Inspeccion General de Transformadores de
Rev rev-16 potencial nro trafos de potencial 2,0 cl 25
Inspeccion General de Transformadores de
Rev rev-17 Corriente nro trafos de corriente 2,0 cl 25
Rev rev-18 Revision termografica y Coronografia nro equipos 0,50 cl 40
Rev rev-19 Inspeccion General de equipos de comunicaciones | nro equipos 2,00 c4 20
Rev rev-20 Andlisis de Aceite Transformadores nro trafos totales 0,50 cl 90
Rev rev-21 Agregado de aceite a transformador nro trafos totales 0,50 c5 AT 135
Ad ad-01 Mantenimiento General de Transformador nro trafos totales 0,12 c5AT1 450
Mantenimiento General de Transformadores de
Ad ad-02 potencial nro trafos de potencial 0,12 c5AT1 135
Mantenimiento General de Transformadores de
Ad ad-03 Corriente nro trafos de corriente 0,12 c5AT1 135
Ad ad-04 Mantenimiento General de Interruptores nro interruptores totales 0,12 c5AT1 180
Mantenimiento  General de  Seccionadores | nro seccionadores
Ad ad-05 Monofésicos totales 0,12 c5AT 1 68
Mantenimiento  General de  Seccionadores
Ad ad-06 Trifasicos nro seccionadores 0,12 c5AT1 135
Mantenimiento General de equipos de
Ad ad-07 comunicaciones nro equipos 0,4 c4 60
nro compensadores
Ad ad-08 Mantenimiento General de Compensacion totales 0,12 c5AT1 180
Ad ad-09 Mantenimiento General del regulador CBC nro reguladores 0,12 c5AT1 135
Mantenimiento General de el. Estructurales,
Ad ad-10 pararrayos y aisladores nro de elementos 0,12 c5AT1 90
Adecuacion transformador (cambio de trafo por
Ad ad-11 rotacién) nro trafos totales 0,06 c5AT1 90
Tratamiento de aceite aislante de
Ad ad-12 transformadores nro trafos totales 0,25 c5AT 1 135
Ad ad-13 Lavado de Aisladores nro de elementos 1,0 c2 10
Ad ad-14 Tratamiento de aceite aislante de interruptores nro interruptores totales 0,25 c5AT1 450
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Cabe aclarar que en las tareas de inspeccion de los distintos equipos se incluyen las pruebas

necesarias a estos.

8.5 Valorizacion de los costos de intervenciones

8.5.1 Costos de Vehiculos, personal y Materiales utilizados en las Brigadas
Los costos utilizados para obtener el costo de las actividades realizadas por las brigadas son los

siguientes:
Personal
Categoria Salarial COSTO ANUAL (US$/afio)
Jefe de Equipo 28.716
Técnico Especialista 28.716
Asistente 21.537
Ayudante 14.358
Chofer 28.716
Vehiculos
Costo Anual
Descripcion Datos (US$ /ano)
Automovil Vi 28.990
Camioneta V2 29.952
Camién 6 Tn V3 43.616
Elevador V4 31.931
Grda 15 Tn V5 96.967
Camion lavador aisladores V6 103.342
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Costo(US$)
eem0 Interruptor 220 KV u 58.241
eeml Interruptor de 500 KV u 179.489
eem?2 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
eemé Transf. De Corriente Unipolar de 220 KV u 13.587
eem?/ 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
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eeml10 Equipos Auxiliares Gl 763
eemll UPS u 21.000
eem12 | Cargadores u 5.930
eeml13 | Baterias Gl 9.899
eem16 Banco CCEE 13,2 kV - 20 MVAr u 240.000
eeml7 Banco CCEE 13,2 kV - 30 MVAr u 360.000
eem18 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 7.441.870
eem22 | CER (-40/+2 x 6,24 MVAr) u 7.441.870
Plataforma de compensacion serie 500 kV -
eem23 |3150A-36Q u 6.625.000
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 monofésico 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
Transformador trifasico 220/13,8 kV - 10 MVA
eem31 |- CTBC-OA u 981.623
Transformador trifasico 220/13,8 kV - 40 MVA
eem32 |- CTBC - OA/FA u 1.093.402
eem33 | Transformador trifasico 220/17,6 kV - 70 MVA u 1.152.340
Transformador trifasico 220/23 kV - 10 MVA -
eem34 CTBC - OA/FA u 981.877
Transformador trifasico 220/23 kV - 24 MVA -
eem35 | CTBC - OA/FA u 928.782
Transformador trifasico 220/23 kV - 5 MVA -
eem36 | 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
eem41l | Grupo Electrogeno u 18.143
eem42 | Instalaciones contra incendio u 76.790
eem43 | Sistema de Vigilancia u 59.690
eem44 | Pararrayo 220 kV u 5.766

Informe 2 Preliminar Rev2 - ETT 2015 - 2018

Pagina 344

Consorcio Mercados Interconectados




KAS

@ SIGLA

Consultora en Energia

mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL

An AF Growp Company

eem44a | Pararrayo 500 kV u 12.000
eem45 | Transformador de SSAA u 15.713
Transformador trifasico 220/19 kV - 100 MVA
eem46 |- CTBC - OA/FA u 1.721.000
Transformador trifasico 220/34 kV - 140 MVA
eem47 - CTBC - OA/FA u 2.080.000
eem48 Banco CCEE 220 kV - 100 MVAr u 890.486
eem49 | CER (-60/4+60 MVAr) u 7.441.870
eem50 | CER (-60/+100 MVAr) u 7.441.870
eem51 | STATCOM (-65/+140 MVAr) u 12.227.603
Autotransformador monofasico 525/220 kV -
maq9 250 MVA - CTBC - OA/FA1/FA2 u 2.818.862
Reparacion de Autotransformador monofasico
525/220/66 kV - 250 MVA - CTBC -
maqgl0 | OA/FA1/FA2 u 3.179.604
mat6 Estructuras y Soportes - 220 KV gl 1.659
mat7 Estructuras y Soportes - 500 KV gl 6.634
proll Equipos de Proteccion y control cjto 3.316
con4 Mddulo Comunicacion cjto 12.865
con5 URT u 45.000
coné Antenas u 6.634
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
Kit de reparacién anual de Sistemas de
kitet21 | Iluminacién cjto 222
Materiales para adecuaciéon de instalaciones
kitet22 | en 500 - 220 KV cjto 800
Lineas
Cédigo Descripcion Unidad Costo(US$)
conin7 Conductor m 5
conln9 Hilo de guardia m 2
ag4 Torre Metélica 220 KV u 9.952
ag5 Torre Metdlica 500 KV u 13.269
horl7 Fundacion de hormigdn 220 KV u 2.486
hor18 Fundacion de hormigdén 500 KV u 6.712
Aislador de disco B&S 10" x 5 3/4", porcelana
ais10 - 220 KV gl 258
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Aislador de disco B&S 10" x 5 3/4", porcelana
ais11 - 500 KV ql 430
kitin1 kit reparacién cables de EAT u 16

kit reparacion estructuras (pintura,
kitin2 buloneria, etc) u 100
kitin5 Jabalina u 2
kitlné kit para aisladores de retencion u 278
kitln7 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

El costo anual expresado en la tabla de personal incluye un 2% en concepto de herramientas.
La memoria de cdlculo para llegar al costo anual de los conceptos expresados en las tablas

anteriores se detalla en los capitulos referidos al calculo del VI.

8.5.2 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 SE | US$ /ano 5.787.654
Otros tramos troncales Lineas US$ /afio

y SE 2.923.904
Total US$ /afio 8.711.558

0. DETERMII,‘lACI(')N DEL COMA (SIN O&M BRIGADAS) DEL AREA DE
CONCESION TRONCAL DE TRANSELEC

9.1 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 transmision troncal definido anteriormente, correspondiente al area de concesién
troncal de Transelec.

En este trabajo el Consultor ha identificado por separado aquellos procesos propios de la
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operacion, mantencion 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.

9.1.1 DIMENSIONAMIENTO DEL PERSONAL

9.1.1.1 Modelo de Organizacion

La organizacidn del personal fue desarrollada teniendo en cuenta la estructura presentada en la
ETT 2010, la cual se ha ajustado teniendo en cuenta la experiencia del Consultor. En general los
ajustes correspondieron a disminucién de la cantidad de ciertos cargos por considerarse
excesiva el valor inicial, aunque en algunas circunstancias se considerd necesario un incremento
de ciertos cargos. Entre las modificaciones mas relevantes se puede sefalar que: el area
comercial pasé a ser un departamento dependiente de la gerencia de explotacion, como sucede
en Transba de Argentina (tal como se sefiala a continuacion); también en la gerencia de
explotacion se unificaron las jefaturas de Control de la Operacién y de Sistemas Eléctricos
creandose la jefatura de Sistemas Eléctricos y Control de la Operacién. Adicionalmente, al
dimensionar la cantidad de operadores de subestacién y de supervisores e inspectores de
mantenimiento de equipos y lineas se tuvo en cuenta el ingreso de nuevas instalaciones a la red
desde 2010.

El modelo fue desarrollado considerando la racionalizacién de las funciones tipicas de una
empresa de transmision de energia, definidas en base a la experiencia del Consultor en otros
estudios similares de Panama, Guatemala y Argentina.

En particular, en el caso de Argentina se tuvo en cuentael esquema de organizacion que aplica
actualmente Transba SA.

Transba S.A. tiene a su cargo la operacion y el mantenimiento de la red de 132 kV de la
provincia de Buenos Aires, Argentina; con excepcion de las instalaciones ubicadas dentro de la
jurisdiccion de Edenor S.A., Edesur S.A. y Edelap S.A en la misma provincia. Adicionalmente,
opera y mantiene las Estaciones Transformadoras de 500 kV Olavarria, Bahia Blanca y

Campana, en caracter de Transportista Independiente de Transener S.A. (TIBA), y algunas
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instalaciones de 66 kV.
Una serie de caracteristicas particulares de la estructura organizacional de Transba han sido
tenidas en consideracidon al momento de conformar el organigrama:

e Descentralizacion de las tareas de operacion y mantenimiento a nivel de

administraciones regionales.

» Coordinacion general de estas tareas mediante la administracion central.

e Las actividades comerciales dependen de la gerencia de operaciones de la empresa.
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 tamafo 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 continuacion, junto

con sus correspondientes funciones:

] ) Representacidon de los intereses de los accionistas y orientacién general de los
Directorio ) o
negocios de la compafia

] Conduccion de la empresa, apoyando su gestion en las Gerencias y los Departamentos
Gerencia General

de la compaiiia.

Gerencias de la Sede Central

Gerencia de Asuntos o ] )
] Se encarga de las comunicaciones y relaciones de la empresa con la comunidad.
Corporativos

Gerencia de Asuntos | Se encarga del asesoramiento en materia de contratos, conflictos laborales y con clientes

Legales e instituciones, accidentes.

Responsable del reclutamiento, capacitacién y administracion de los integrantes
permanentes y eventuales (si los hubiere) de la organizacion, liquidacion de salarios,

) liquidacién de contribuciones para seguro social y otros.
Gerencia de RRHH vy

o . Se encarga de definir las politicas generales de administracion, procesos de adquisicion y
Administracion

logistica de bienes y contratacion de servicios y seguros.
Controla el desempefio, implantacion y mantenimiento de los procesos informaticos de

gestién. Mantenimiento de estos sistemas y del hardware.

Gerencia de Finanzas y | Gestion contable de la concesionaria, preparacién de informes contables para las
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Tesoreria necesidades de gestion interna de la concesionaria y para la atencién de organismos
externos.

Efectda el control de presupuesto y gestion de la empresa.

Ademads, 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, liquidacion y pago de impuestos.

Gerenciamiento y Supervision de la Operacion de Lineas, subestaciones y Centros
Operativos de Control de Alta Tension. Protecciones y telecomunicaciones de Operacion.

) y Gerenciamiento y planificacion centralizada del mantenimiento preventivo y correctivo de
Gerencia de Explotacion o ) ) ) )
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 ubicacion 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 operacién del sistema eléctrico de la zona
» correspondiente.

Jefe Centro Operacién Zonal ) ) . . .
Coordina a los supervisores de operacion de las distintas subestaciones

dentro de su zona

Supervisor Mantenimiento de Equipos | Supervisa las Brigadas de mantenimiento de las estaciones transformadoras.

Supervisor Mantenimiento de Lineas Supervisa las Brigadas de mantenimiento de lineas.

Supervisor Mantenimiento de sistemas | Supervisa las Brigadas de mantenimiento de los equipos de proteccion,
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de Control sistemas de control y mediciones.

9.1.1.2 Dimensionamiento del Personal de Administracion Central (sin
considerar Operacion y Mantenimiento Centralizado)

Las bases de este estudio establecen que “el consultor debera proponer el modelo de
organizacion mas eficiente que permita entregar los servicios de gestion, planificacion y control
de la operacién y del mantenimiento, administracién, facturacion 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 operacion y del
mantenimiento, administracién, facturacién y cobranza del conjunto de tramos en estudio.

La planta administrativa de la empresa cumple la funcion: de gestionar y operar el Sistema de
Transmisién Troncal en servicio.

En el aspecto operativo, el Consultor identifico 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 Administracién 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

continuacién se describen las funciones de los cargos.

GERENCIA GENERAL

Gerente General

Tiene a su cargo la conduccién global de la empresa respondiendo al directorio por la gestion,
financiera, comercial y de explotacion. 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:
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Gerencia de Asuntos Corporativos
Gerencia de Asuntos Legales
Gerencia de RRHH y Administracién
Gerencia de Finanzas y Tesoreria
Gerencia de Explotacion

También depende del Gerente General la Secretaria de la Gerencia General.
GERENCIA DE ASUNTOS CORPORATIVOS

Gerente de Asuntos Corporativos

Dirige y coordina las actividades de la Gerencia de Asuntos Corporativos.
Identifica la necesidad de proyectos en el sistema de transmisiéon, efectuando los
estudios técnico-econdmicos y evaluacion econdmica de los mismos, orientados a
mejorar la operacion técnica del sistema troncal con el objeto de proponerlos a la
autoridad. Coordina la realizacion de analisis regulatorios relacionados.
Dirige y coordina los analisis regulatorios relacionados a las inversiones en el sistema de
transmision y representa a la Empresa ante los organismos externos encargados.
Prepara las presentaciones al Directorio relacionados con proyectos de ampliaciones del
sistema de transmisién 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.
Dependen de su gerencia:

o Secretaria de Gerencia: sus funciones son descriptas conjuntamente con la del

resto del personal administrativo
o Analista Planificacion Estratégica
o Asesor RRPP y Comunicacién

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.
Efectla los analisis regulatorios que correspondan con las nuevas inversiones en el
sistema de transmision, 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.

Asesor RRPP y Comunicacion

Contacta a los medios de prensa del pais, capacitandolos e instruyéndolos en la tematica
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del sector cuando sea requerido.

Analiza y propone al Gerente General la informacion y el momento en que se publicara
en medios externos de comunicacion.

Atiende a los medios de comunicacion en caso de emergencias en la transmision.

Elabora todas las publicaciones de la empresa estableciendo los contactos con las
diferentes unidades de la empresa.

Elabora y mantiene la pagina Web de la empresa.

Mantiene los soportes y procedimientos de imagen corporativa de la empresa en todo el
pais.

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 telefénica de las administraciones
regionales).

Gestiona los contratos al interior de la empresa (servidumbre, arriendo, prestaciones de
servicios).

Actta en los juicios en defensa de los intereses de la empresa.

Revisa desde el punto de vista legal todos aquellos documentos relevantes de cualquier
unidad de la empresa que lo requiera.

Se mantiene al dia de las modificaciones legales que puedan producirse en el pais.
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GERENCIA DE RRHH Y ADMINISTRACION

Gerente RRHH y Administracion

Establece los lineamientos para mantener la estructura organizacional alineada a la
estrategia de desarrollo de la empresa.

Proporciona a la empresa el personal idoneo a sus actividades.

Determina las politicas para la gestion de los recursos humanos de la empresa en lo que
respecta a la seleccion, mantencidn, capacitacion y desvinculacién de personal.

Define los lineamientos para la elaboracion de las normas y procedimientos
administrativos y controla su emision.

Apoya a las unidades de la empresa en la aplicacion de las politicas de personal.

Define politicas generales de administracion y aprovisionamiento de bienes vy
contratacion de servicios y su control.

Formula y administra la politica de seguros de la empresa.

Es responsable por el control de las gestiones ejecutadas en el marco de su ambito de
accion.

Dependen directamente del Gerente de RRHH y Administracion:

Secretaria de Gerencia

o Administrador de Sistemas

o Jefe Departamento Recursos Humanos

o Jefe Departamento Adquisiciones y Servicios Grales

O

Administrador de Sistemas

Ejecuta las acciones necesarias para mantener totalmente operativos los sistemas
informaticos y equipos computacionales de la empresa.

Conoce en profundidad la tecnologia de la empresa y presta el apoyo requerido por
cualquier unidad para la realizacién de sus gestiones.

Monitorea permanentemente el rendimiento de los equipos, servicios de procesamiento
de datos (SAP) y redes computacionales (LAN, WAN).

Mantiene comunicacidon constante con todas las unidades de la empresa, de manera de
facilitar la atencidon oportuna de las emergencias y consultas referidas a sistemas
informaticos.

De él dependen los soportes informaticos (se ubican en las diferentes regionales).

Soporte Informatico

Configura y normaliza las estaciones de trabajo.
Mantiene al dia el inventario de software, hardware y licencias de la empresa.
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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.

Jefe Departamento Recursos Humanos

e Asegura el ingreso, mantencion y desarrollo de los recursos humanos.

e Apoya al Gerente de RRHH en la direccidn 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 seleccion 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 y 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 capacitaciéon y administracion de
beneficios).

e Dependen del Jefe del Departamento de Recursos Humanos:

o Analista de Recursos Humanos
o Analista de Remuneraciones

Analista Recursos Humanos

e Recluta, selecciona y gestiona la contratacidon 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 Genera la informacién necesaria para el proceso de negociacion colectiva.

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.

e Gestiona los términos de contrato, liquidacion de haberes, elaboracion de finiquitos,
control de feriados, licencias médicas, IAS, movimientos de personal y otros tanto del
personal propio como contratado.

e Genera el informe de gestidon sobre la situacion de las dotaciones, organizacion, costos
de personal, gestién de capacitacién, 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.

Informe 2 Preliminar Rev2 - ETT 2015 - 2018 Consorcio Mercados Interconectados

Pagina 354



KAS & siG1A mercados

ENERDY MARKETS INTERMATIOMAL
An AF rowp Company

Consultora en Energia

Formula los programas de desarrollo y coordina la ejecucion de las actividades de
capacitacion del personal

Realiza estudios de desarrollo organizacional y de recursos humanos (estructura y
perfiles de cargos, motivacion y clima laboral, encuestas de satisfaccion laboral, etc).
Desarrolla politicas y normas de la empresa para la gestion de Recursos Humanos.
Efectia analisis de estudios de mercado sobre cargos, funciones, remuneraciones y
beneficios al personal.

Analista Remuneraciones

Administra las remuneraciones del personal.

Actualiza la respectiva base de datos, los cdlculos, procesos de pagos y analisis de las
cuentas del personal.

Formula el presupuesto anual de personal y lleva a cabo el control presupuestario en
forma mensual.

Es contraparte con organismos externos ligados a la administracion de remuneraciones
(Isapres, AFP y Caja de Compensacion).

Atiende las visitas de los auditores externos de la empresa, facilitando la informacién que
sea solicitada.

Realiza la gestidn contable interna ligada al pago y liquidacién de remuneraciones
del personal.

Se mantiene al tanto de la normativa legal, financiera y contable pertinente.

Genera los reportes para informar a la unidad de Control de Presupuesto acerca del
gasto en remuneraciones.

Jefe Departamento Adquisiciones y Servicios Generales

Dirige la planificacién y ejecucion del programa de contratacion de Suministros y
Servicios y de gestidn de stocks.

Gestiona los contactos con los proveedores de servicios a la empresa. Gestiona y
mantiene los contratos.

Define montos y vigencias de las garantias y gestionar sus devoluciones a los
proveedores.

Autoriza las ordenes de pedido y compras en el sistema informatico de las demas
unidades de la empresa.

Gestiona las compras técnicas de la empresa.

Desarrolla los tramites para la importaciéon de equipos.

Efectuar la gestién y coordinacién necesaria con el Corredor de Seguros de los bienes y
recursos humanos de la empresa.

Controla y administra las Pdlizas de Seguro.
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Instruye al personal del area, respecto a los criterios a utilizar en los procesos de
adquisiciones de bienes y servicios.
Dependen del Jefe de Departamento de Adquisiciones y Servicios Generales:

o Analista Adquisiciones y Servicios Generales.

o Técnico Servicios Generales

o Comprador Internacional

Analista Adquisiciones y Servicios Generales.

Desarrolla los procesos de adquisicion de bienes y servicios desde el exterior y
nacionales (procesos de cotizacién, evaluacién econdémica de ofertas, preparacion de
informe y generacién de Orden de Compra).

Establece los contactos con los proveedores extranjeros o con sus representantes
en el pais. Genera, envia érdenes de compra y efectla el seguimiento hasta la recepcion
conforme del bien o servicio.

Cotiza y gestiona al mejor precio la contratacion de transporte internacional, incluyendo
la contratacién de pdlizas de seguro a los fletes internacionales. Gestiona y coordina el
proceso de internacion y tramites de aduana de los bienes.

Prepara las Bases de Licitacion por adquisiciones de bienes.

Realiza las cotizaciones para la realizacion de compras nacionales; revisa los materiales e
indicaciones técnicas y econdmicas para proponer diferentes alternativas de compra.
Colabora en mantener el Registro de Proveedores de la empresa y su respectiva
calificacién por parte de las areas usuarias.

Administra las Pdlizas de Seguro.

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

Mantiene el funcionamiento de los equipos e instalaciones de las oficinas centrales de la
empresa, atendiendo los imprevistos.

Establece los contactos necesarios con personal técnico ajeno a la Empresa para realizar
los mantenimientos y reparaciones solicitados a las instalaciones y mobiliario de las
oficinas centrales y la gestidn de servicios de seguridad.

Mantiene archivados y clasificados los documentos originales de las diferentes polizas de
seguros de la empresa.

Gestiona el pago de todo tipo de servicios de la empresa (pago de servicios basicos,
facturas, érdenes de compra).

Informa mensual y semanalmente los flujos de caja a Tesoreria.
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Atiende los requerimientos de arriendo de vehiculos y gestiona las respectivas
licitaciones.

Coordina con el supervisor de estafetas, las labores de Mayordomia y Recepcion,
y supervisa el cumplimiento de las tareas encomendadas.

Administra cajas de fondos fijos destinados a pequefias compras.

Mantiene actualizado los diferentes contratos de prestacion de servicios de
mantenimiento de equipos.

Elabora y propone procedimientos y normas para el area de seguridad, cuidado y
mantencion de equipos y materiales.

Mantiene y resguarda los contratos y documentos originales de la empresa. Lleva el
control de los ingresos y salidas de documentos.

Comprador Internacional

Colabora con la planificaciéon y ejecucion del programa de contratacion de Suministros y
Servicios y de gestién de stocks para la empresa.

Desarrolla los procesos de adquisicion de bienes y servicios desde el exterior que
implican complejidad técnica y/o administrativa.

Establece los contactos con los proveedores extranjeros o con sus representantes
en el pais. Genera y envia 6rdenes de compra y efectia el seguimiento hasta la
recepcidon conforme del bien o servicio. Mantiene el registro de proveedores.

Realiza las cotizaciones necesarias para las compras.

Prepara las cartas de reclamos a proveedores.

Define montos y vigencias de las garantias y gestiona sus devoluciones a los
proveedores.

Mantiene ordenados los recintos en que se guardan los productos de stock, y lleva un
estricto control de las especies a su cargo.

Asume las tareas anteriores en relaciones con todas las compras de bienes y servicios
nacionales. Confecciona las bases administrativas para las licitaciones nacionales.

GERENCIA DE FINANZAS Y TESORERIA

Gerente de Finanzas y Tesoreria

Dirige los servicios necesarios relacionados con tesoreria, gestion de cobro y de gestion
de riesgos financieros.

Dirige las actividades de contabilidad y asegura la realizacién de la operatoria contable.
Es responsable de la relacion con las agencias de crédito y con los organismos de
reglamentacion financiera.
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e Prepara el programa anual de préstamos, procura las estrategias de
financiamiento y prepara los programas anuales de gestién de riesgo.

e (Garantiza el servicio de deuda a corto y a largo plazo.

e Determina y dirige los procesos para realizar el control de cumplimiento de los objetivos
financieros y de gestion de las unidades de la Empresa.

e Es responsable del control de las gestiones ejecutadas dentro de su ambito de accion.

e Atiende las visitas trimestrales de los auditores externos de la empresa y facilita la
informacidn que se requiera.

e Del Gerente de Finanzas y Tesoreria dependen de forma directa:

o Secretaria Gerencia

Analista Financiero

Jefe Departamento Contabilidad

Jefe Departamento Control de Gestidn

Tesorero

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 accion comercial de la Empresa.

e Analiza los estados financieros de la empresa.

¢ 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 gestion financiera de la empresa
con vistas a prevenir o enfrentar problemas de esta area.

e Asesora al jefe del area en la realizacidén de estudios y analisis financieros.

Jefe Departamento Contabilidad

e Dirige la preparacién 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 liquidacién anual.
e Mantiene permanentemente actualizada la contabilidad de la empresa.
e Pone a disposicion de los ejecutivos y directivos de la Empresa la informacion 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
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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.

e Prepara informes contables, estados financieros y cdlculo 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 inversién para obras en curso, concilia saldos contables
con modulo de Proyectos en Sistema Informatico y traspasos de bienes a la Explotacion.

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 informacién 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 depreciacién 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 Explotacién, concilia mensualmente
con saldos contables y con inventario fisico de bienes. Organiza informes sobre el tema.

e Modifica los datos en sistema de control.
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Controla la informacién para el pago de contribucion de bienes raices de los inmuebles
de la empresa.

Coordina con Fiscalia para mantener actualizada la informacién de propiedades, terrenos
y servidumbres.

Ejecuta procesos de correccidon monetaria y depreciacion.

Jefe Departamento Control de Gestion

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.

Realiza el control presupuestario de los ingresos, costos e inversiones, y de los
indicadores que se determinen para la empresa.

Maneja los indicadores de gestién tanto cualitativos como cuantitativos de la empresa.
Establece las necesidades de sistemas de informacién de gestion.

Mantiene actualizado el Sistema de Control Interno de la empresa y prepara el Plan de
Control Operativo Anual.

Determina y mantiene la codificacion analitica de la empresa requerida para captar la
informacién de gestién y posibilitar su control.

Sugiere las iniciativas y proyectos que permitan mejorar las funciones del departamento.
Supervisa la confeccion de los informes mensuales, asegurando su calidad y puntualidad.
Lleva la contabilidad analitica de la empresa: creaciéon y mantenimiento de sus datos
maestros, de informes y reportes. Realiza el proceso de cierre mensual de la contabilidad
analitica, efectta las liquidaciones y sub repartos.

Lleva en ERP las versiones de presupuesto que se requieran.

Colabora en la captacion de informacién necesaria para los presupuestos anuales o de
largo plazo.

Participa en la implementacion de sistemas de control interno en la empresa.

Tesorero

Elabora politicas, normas y procedimientos de recaudacion y pagos.

Desarrolla y coordina analisis de instrumentos financieros, su utilizacion y beneficios para
optimizar los recursos financieros de la empresa.

Establece las relaciones con los bancos nacionales y extranjeros, operaciones financieras,
mantencion de cuentas corrientes. Contabiliza estas operaciones.

Custodia y realiza el arqueo de los valores de la empresa.

Realiza los pagos en moneda extranjera, cotiza la moneda a pagar y elabora los
documentos para ratificar estas operaciones.

Realiza colocaciones en mercado de capitales (moneda extranjera, depdsitos a plazo)
Informa al Banco Central sobre operaciones realizadas con moneda extranjera.
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e Efectua 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 atencién 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
gestién diaria y que afectan los recursos financieros de la empresa.

GERENCIA DE EXPLOTACION
Gerente Explotacion

e Define y administra los recursos necesarios para la planificacion, realizacion y control de
las actividades de operacién y mantenimiento de las instalaciones de la empresa.

e Coordina las labores de mantenimiento y operacion de la compania. Asegura la
permanente y correcta operacion del sistema.

e Administra, a través de las regionales o centros zonales, la explotacion de las
instalaciones de la empresa.

e Apoya a la superioridad de la compaiiia en las materias técnicas de su competencia.

e Asegura el cumplimiento de la normativa medioambiental y de prevencion de riesgos.

e Es responsable por el control de las gestiones ejecutadas en el marco de las materias
que son propias de su ambito de accidn.

e Coordina las actividades comerciales y asuntos regulatorios de la empresa.
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e Del gerente de explotacion dependen directamente:
o Secretaria Gerencia y asistente administrativo

Jefe Control y Andlisis de Gestion Terreno

Jefe Departamento Comercial y Regulatorio

Jefe Departamento Soporte Técnico

Jefe Departamento Gestion Redes

Administrador Zonal

o O O O

Jefe Control y Analisis de Gestion Terreno

e Analiza la gestion administrativa, de personal y de servicios a terceros de las unidades
descentralizadas de terreno.
e Recolecta y prepara bases de datos y emite informes estadisticos mensuales para la
jefatura Técnica y de Explotacion.
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 compafia a las Unidades de terreno en
diferentes aspectos de su gestién 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.
o Del Jefe Control y Analisis de Gestion Terreno dependen:
o Experto Medio Ambiente
o Experto Prevencion de Riesgos

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 compaiia y ajustarse a la reglamentacion vigente en materias de medio ambiente.

e Facilita la gestion ambiental en las diferentes areas de la empresa.

e Detecta y establece las necesidades de actividades de desarrollo y capacitacion en
materias ambientales.

e Asegura el cumplimiento de las normas y 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.
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Proporciona apoyo a toda la organizacién, con el fin de dar cumplimiento a lo requerido
por la compaiia y ajustarse a la reglamentacion vigente en materias de prevencién de
riesgos.

Facilita la gestién de prevencién de riesgos en las diferentes areas de la empresa.
Detecta y establece las necesidades de actividades de desarrollo y capacitacion en
materias prevencion de riesgos.

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.

Asegura el cumplimiento de las normas y estandares nacionales de seguridad laboral.

Jefe Departamento Comercial y Regulatorio

Actia en el mercado eléctrico frente a los usuarios actualmente conectados o
interesados en conectarse al sistema de transmision troncal de la empresa.
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.
Aplica la normativa legal que regula los cobros por transmision eléctrica en su sistema
troncal.
Propone y representa la posicion de la empresa en los CDEC en materias comerciales y
de interaccién con el mercado eléctrico.
Es responsable del control de las gestiones ejecutadas en el marco de las materias que
son propias de su ambito de accion.
Propone lineamientos y estrategias para atender las cuestiones regulatorias y coordina la
interaccién con las autoridades regulatorias del sector.
Del jefe del departamento comercial y regulatorio dependen:

o Analista de Contratos

o Analista Comercial

o Analista de Regulacién y Mercado Eléctrico

o Ingeniero Senior Mercado Eléctrico

Analista de Contratos

Revisa las liquidaciones de peajes e ingresos tarifarios entregadas por la DP del CDEC.
Administra los contratos, fallos arbitrales y acuerdos por peajes, indicando los montos
mensuales a facturar.

Gestiona y coordina las conexiones de terceros que requieran conectarse con las
instalaciones troncales de la empresa.

Emite los informes necesarios acerca de las nuevas conexiones al sistema y de las
condiciones bajo las cuales se realizaran dichas conexiones.
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Participa de los arbitrajes con los clientes que le correspondan. Especialmente en la
parte probatoria.

Se mantiene al dia en lo referido a la regulacidn del sector.

De ser necesario, realiza estudios de tarifas para apoyar la gestiéon de la empresa ante
los cambios legales.

Se desempefia como coordinador de conexion.

Analista Comercial

Mantiene las bases de datos de facturacion, instalaciones, y otra informacion necesaria
para el control de los ingresos por concepto de peajes e ingresos tarifarios.

Llevar el control de las provisiones de ingresos y egresos asociados a la explotaciéon de
instalaciones de transmisién troncal.

Supervisa el proceso de facturacion durante y después de su realizacion.

Analista de Regulacion y Mercado Eléctrico

Aporta las bases conceptuales y los antecedentes comerciales para defender la posicion
de la empresa frente a interpretaciones de aplicacion de la normativa actual.

Elabora estudios acerca de la regulacidon de la transmision y procedimientos de célculo
de peajes, efectuando las proposiciones cuando corresponda.

Estudia y evalla el impacto que posibles cambios legales o reglamentarios tengan sobre
los resultados de la empresa.

Propone alternativas de tal modo de resguardar los intereses de la empresa ante
posibles proyectos de cambios regulatorios del sector eléctrico.

Participa y apoya la actualizacion de VI, genera los respaldos correspondientes.

Entrega los fundamentos tedricos sobre los cuales se apoyaran las actividades generales
del departamento.

Ingeniero Senior Mercado Eléctrico

Determina y mantiene actualizados los Valores de Inversién (V.I.) y los Costos de
Operacién, Mantenimiento y Administraciéon (COMA) aplicables al calculo de peajes en el
Sistema de Transmision Troncal.

Determina mensualmente los ingresos reales por tramos del sistema de transmisidn
troncal de la empresa.

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.

Recopila e informa mensualmente a los CDEC las lecturas horarias de medidores de
energia en el sistema de transmision troncal de la empresa.
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e Elabora informes y realiza estudios de flujos por tramos del sistema de transmisién
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.

9.1.1.3 Dimensionamiento del personal de Operaciéon y Mantenimiento
(centralizado y descentralizado) y administracion descentralizada

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 operacién debe considerar que determinadas funciones y procesos de
operacion 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
coordinacién de operacion zonales(COZ), que atienden la operacién en tiempo programado, de
centros de control ubicados estratégicamente para atender emergencias, y de un centro de
operacion de transmision centralizado, que atiende la operacion en tiempo real.

Con la distribucion de los COZ actuales se ha buscado la dotacién minima necesaria destinada
a esta actividad de operacién del Sistema Troncal, para poder cubrir el servicio continuo,
caracteristica relevante de la funcion operacion en tiempo real.

Por otra parte, la dispersion geografica y largas distancias entre subestaciones troncales ha
conducido a determinar una dotacidon auxiliar basica para asistir al control a distancia en
gjercicio, para satisfacer las necesidades de atencidn 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.

Conforme a su propia experiencia, el Consultor ha incluido todas las actividades a su juicio
necesarias para operar y mantener el sistema troncal, incorporando dentro de las actividades
todas las tareas identificadas.

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.
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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 Gestion 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 operaciéon de los equipos de la empresa, el despacho de carga y control de operacidn es
supervisada de manera centralizada mediante el Departamento de Gestion 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 coordinacidn centralizada como de una
supervision descentralizada.
La coordinacidon centralizada es asignada al Departamento de Soporte Técnico. De este
departamento dependen directamente las siguientes areas:

Lineas de Transmision
Sistemas de Control
Equipos Eléctricos
Telecomunicaciones

Organizacion de la operacion y mantenimiento descentralizada

La operacion 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
e Operacion y control de las subestaciones
e Supervision de las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones

La supervision y el control a distancia de la mayoria de los interruptores del Sistema de
Transmision Troncal es llevada a cabo en los Centro de Operacion Zonales. Se consideran tres
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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 (CDEC).

En situaciones de contingencia del sistema eléctrico troncal, estos Centros deben operar
de manera auténoma siguiendo estrictamente los procedimientos estipulados en los Planes de
Recuperacién 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 rotacién 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 administracion regional.

Por otra parte la supervision y operacion 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 Operacion 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 cuestién.

Los cargos correspondientes a estos departamentos se describen a continuacion.

Jefe Departamento Gestion Redes

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 compafiia en estos asuntos. Sus funciones son:
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Coordina las labores y actividades normales y de emergencia de la unidad de
Operaciones.

Administra, dirige y coordina los recursos y actividades para llevar a cabo la misién, de
acuerdo con la Politica de Operaciones de la empresa troncal.

Lidera las acciones necesarias para prestar y recibir servicios de operacion de una alta
calidad de servicio y en términos favorables para el sistema.

Propone las necesidades de capacitacion del personal del area de operaciones tanto para
la unidad central como el requerido por las jefaturas descentralizadas.

Vela por el adecuado manejo y funcionamiento de las instalaciones de explotacion
de la empresa relativas al area de Operaciones.

Controla la supervision permanente de la operacién en tiempo real del sistema troncal
dentro del contexto del Sistema Interconectado.

Define y controla los resultados obtenidos de andlisis, estudios, simulaciones, con el
objetivo de mantener la calidad de servicio exigida por las normas de seguridad y
calidad.

Efectla las acciones necesarias que apunten a mantener un adecuado nivel del control
de la gestién técnica, administrativa y contable de la Unidad.

Dirige la asesoria especializada a otras areas de la empresa que requieran estudios de
simulacidn y definiendo condiciones técnicas para nuevas conexiones.

Depende directamente del Jefe de este departamento:
o Jefe Sistemas Eléctricos y Control de la Operacion
o Jefe Despacho de Carga

Ademas de los anteriores, este jefe recibe apoyo de un asistente administrativo.

Jefe Sistemas Eléctricos y Control de la Operacion

Reemplaza al Jefe de la Unidad cuando sea requerido.

Dirige el analisis de las actividades operacionales del Sistema de Transmision Troncal, en
especial ante situaciones especiales.

Procura que los sistemas de informacidn permitan una Optima evaluacion del
comportamiento de las instalaciones, respecto de los estandares fijados.

Gestiona la calidad del servicio técnico de la transmision, para lo cual debe procesar la
informacidn base, generando las estadisticas de la operacion de la empresa.

Apoya y controla la supervision funcional de la actividad de operacién en terreno, en
especial en el logro de una organizacion adecuada y en el cumplimiento de los
programas de capacitacion del personal.

Lidera el desarrollo de la normativa interna sobre intervencién 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.
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Crea, mantiene actualizada y hace cumplir la normativa de operacion (mediante la
generacién de nuevas normas, procedimientos de trabajo, redaccién de manuales,
supervisando el cumplimiento de las normas y procedimientos). Autoriza las
modificaciones que se introduzcan a los procedimientos o normativas vigentes.

Participa en la creacidon y suscripcién de los documentos contractuales con terceros,
relacionados 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 externos.

En forma regular, dirige o realiza visitas o inspecciones técnicas a las unidades
descentralizadas de la empresa. Verifica el cumplimiento de la normalizacién de las
observaciones encontradas.

Analiza la capacidad del Sistema de Transmisidon Troncal, frente a la conexidon de nuevas
instalaciones, modificacion de las existentes o incremento del uso por parte de terceros.
Realiza analisis del sistema pre y post operacidn, especialmente en caso de presentarse
perturbaciones que sea posible prevenir.

Propone las soluciones que permitan reponer el funcionamiento normal de las
instalaciones del Sistema Troncal ante situaciones de emergencia que afecten equipos
principales.

Estudia la viabilidad de las conexiones de terceros, analizando su efecto en las
instalaciones del Sistema de Transmision Troncal.

Define las capacidades efectivas de las instalaciones, clave para la toma de decisiones de
operacion futura.

Realiza estudios de simulacion del sistema eléctrico.

Dependen directamente de este jefe:

o Analista de Control de la Operacién
o Analista Senior Sistemas Eléctricos
o Analista Sistemas Eléctricos

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 evaluacién sistematica del
comportamiento de las instalaciones respecto de los estandares fijados y el compromiso
con los objetivos de seguridad y calidad del servicio.

Efectla actividades de supervision funcional de la actividad de operacién en terreno
(especialmente respecto del logro de una organizacién adecuada y cumplimiento de los
programas de capacitacion del personal).
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Prepara los informes para la gerencia de la CTT en los que se muestran los diversos
indices de calidad de la operacién en general.

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.

Analista Senior Sistemas Eléctricos

Analiza la operacidn del Sistema Troncal y recomienda las acciones mas adecuadas en
cada caso.

Analiza la capacidad de las instalaciones para soportar ampliaciones. Analiza la
factibilidad de conexion de nuevas instalaciones.

Establece los contactos con el CDEC-SIC, y propone las alternativas mas pertinentes ante
situaciones especiales.

Revisa las protecciones del sistema eléctrico y sus ajustes, y analiza su comportamiento.
Realiza analisis de capacidad del sistema en diferentes tramos y propone las medidas
que le permitan mantener la seguridad del sistema.

Apoya la planificacion del desarrollo del sistema eléctrico, aportando informacion
necesaria o haciendo estudios de operacién considerando las futuras ampliaciones.
Determina el origen de las fallas que puedan presentarse. Realiza simulaciones que
permitan prevenir nuevos inconvenientes.

Recolecta los consumos mensuales y demandas maximas, mantiene estadisticas y
prepara los informes que se requieran.

Analista Sistemas Eléctricos

Apoya la operacion diaria del Centro de Despacho, entregando la informacidon que se
requieran y realizando los estudios que resulten pertinentes.

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.
Verifica que las protecciones del sistema troncal y sus ajustes (durante el disefio y
explotaciéon) cumplan con la Norma Técnica y analiza su comportamiento.

Analiza la factibilidad de conexion de nuevas instalaciones o la modificacion de las
existentes o de los montos de potencia retirada.

Analiza la informacion de planes, programas y estudios emanados del CDEC- SIC, asi
como su normativa y aplicacion.

Analiza la operacion del Sistema Troncal, tanto en condiciones normales como especiales
y recomienda las acciones mas adecuadas en cada caso.
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Realiza analisis de capacidad del sistema en diferentes tramos y propone las medidas
que le permitan mantener la seguridad del sistema.

Determina el origen de las fallas que puedan presentarse. Realiza simulaciones que
permitan prevenir nuevos inconvenientes.

Jefe Despacho de Carga

Supervisa la operacion 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 operacion zonales y el
CDEC, previendo y minimizando los riesgos de manera de preservar la condicién 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
Recuperacién 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
Recuperacién de Servicio del CDE