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Parte |: INSTALACIONES TRONCALES Y AREA DE INFLUENCIA
COMUN

1 Objetivo

En este apartado se hace la revisién de la determinacion del Sistema Troncal Inicial y determinacién del area
de influencia comun (AIC), para cada uno de los siguientes cuatro afios. Para llevar a cabo lo anterior, se
realiza una revision de la metodologia y los criterios empleados por el Consultor del Estudio de Transmision
Troncal para su determinacion. Lo anterior implica la revision del cumplimiento de los criterios establecidos en
el articulo 74° de la LGSE para cada tramo o circuito del sistema de transmision que al menos posea una
tension de operacion igual o superior a 220 kV, tanto del SIC como del SING, asi como de las consideraciones

que el Consultor del ETT tuvo a la vista para tal calificacién.

2 Respecto a las Modificaciones al Informe Técnico de Precio
de Nudo

El informe de Precios de Nudo utilizado como base de simulacion corresponde al de Abril de 2014 al cual el
Consultor ETT incluyé modificaciones en generacién, transmisién y demanda en pos de una mejor

representacién del sistema.

En lo que se refiere al sistema de transmisién, en el SING se modificé algunas lineas de doble circuito que
originalmente estaban modeladas por su equivalente en 1 circuito. Asimismo, se cambié el punto de conexién
de las centrales térmicas Kelar y Angamos a barras propias para apreciar de mejor forma los sentidos reales
de los flujos. Por udltimo a fines de 2015 seccioné la linea Atacama - Domeyko 2x220 kV en O’higgins 220kV.
Lo anterior corresponden a modificaciones que van en pos del proceso por tanto deben ser aceptadas. Sin
embargo, en el SIC el Consultor ETT considera que el circuito Nogales — Quillota 2x220kV opera cerrado,
cuando en la realidad y para maximizar los flujos por la zona opera abierto. Operar cerrado el circuito

resultaria, por diferencia en las impedancias y las capacidades de las lineas, una saturacion indeseada.

En lo relativo a la ubicacién de la demanda, el Consultor ETT agregé consumos a la barra Esperanza 220kV,
que en el ITPN estaban asignados a Chacaya. Igualmente los consumos de Minera Escondida los distribuy6
entre las SE d Domeyko, Sulfuros y Escondida 220kV . Lo anterior permite una mejor modelacion de los flujos

por las lineas en las zonas modificadas, por lo que se califican como modificaciones positivas.

El Consultor ETT también modificé los bloques de demanda respecto a ITPN. El ITPN considera una
modelacién de la demanda en 5 bloques mensuales que representan demanda alta, valle y baja, pero que no

tienen relaciébn con las horas del dia, por tanto la modelacion de los aportes solares estaba siendo

Pag. 2 de 150



menospreciada en cuanto a potencia promedio. El Consultor modelé la demanda en 10 bloques, 5
correspondientes a dias habiles y 5 a dias no habiles, luego a cada hora del dia de cada mes le asigné un
bloque con objeto de seguir el perfil de generacién de las centrales solares y la curva de demanda horaria del
sistema. Claramente, la modelacién de la demanda del consultor permite representar la modelacion de las
centrales solares de mejor forma que la representacion del ITPN, sin embargo podria ser mejorada. Por una
parte el numero de bloques escogido para modelar cada dia puede resultar insuficiente, puesto que tiende a
subestimar la potencia inyectable por las centrales solares en las horas de mayor radiacién al considerar un
solo bloque desde las 10:00-11:00 a las 17:00-18:00 horas, lo que a su vez podria minimizar las inversiones
de flujos por algunas lineas y/o limitaciones de transmisién en horas de maxima inyeccion. Por otra parte la

modelacién de la demanda utilizada por el Consultor puede

estar minimizando la demanda maxima del sistema al asignar bloques a priori solo por corresponder a una
hora particular del dia. A nuestro juicio una buena simulacién para representar tanto las inyecciones solares
como la demanda méaxima de mejor forma, corresponde primero a separar la demanda en dia y noche y
establecer dos curvas de duracién de la demanda. A partir de estas curvas de duracion establecer el nUmero
de bloques y la duracion (horas) y altura (potencia promedio) de éstos, para luego identificar a qué horas de
cada mes corresponden. Posteriormente se puede asignar generacion solar a cada bloque de dia en funciéon

de las horas del mes que lo componen y curva de generacion tipica.

Lo anterior implica a todas luces aumentar el nimero de bloques en que se simula la demanda, ya sea
utilizando la metodologia del Consultor ETT u otra como la planteada. La principal desventaja de aumentar en
namero de bloques de demanda es que conlleva un mayor costo computacional exigiendo mayores tiempos
de simulacién de la operacién del sistema eléctrico y archivos de salida de mayor tamafio y dificiles de
manejar. Sin embargo llevar la cantidad de bloques a 18-20 significa mejoras importantes en cuanto a la
calidad de los resultados sin sacrificar tanto tiempo de procesamiento, dado el poder de los computadores
actuales, por lo que seria recomendable. Otra opcidn consiste en simular dias caracteristicos de la operacion

esperada en un programa horario que resuelva los flujos de potencia.

Las centrales edlicas fueron simuladas de forma equivalente a las centrales hidroeléctricas de pasada, con el
fin de representar la variabilidad propia de este tipo de tecnologias. Lo anterior se traduce en que el Consultor
establecio a partir de los datos del Explorador de Energia Edlica, desarrollado por la Universidad de Chile para
el Ministerio de Energia, matrices de generacion para cada mes y bloque para cada afio hidroldgico. El
procesamiento de los datos para generar los afluentes de cada central consistié en tomar los datos de viento
de la zona geografica donde se ubica cada central, para transformarlos en potencia mediante una curva tipo
de un generador eolico. A partir de los datos obtenidos se tomaron muestras aleatorias hasta completar 56
hidrologias, para cada mes de los primeros cinco afios de simulacion. Desde el sexto afio en adelante, se
replican las matrices de los primeros afios. Esto agrega variabilidad edlica al modelo, sin embargo no se gana

mucho al compararse con una modelacion simplificada en que a partir de las curvas de generacion obtenidas
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del Explorador de Energia Edlica se generan bloques de energia inyectable correspondientes a los bloques de

demanda del sistema.

En cuanto al plan de generacion considerado por el Consultor ETT en las bases de simulacion para determinar
el Sistema Troncal Inicial, este no propone un andlisis de sensibilidad respecto a una mayor penetracién de
ERNC en el SING, especificamente en las zonas asociadas a la subestacién Parinacota y Pozo Almonte, ni

tampoco en la zona sur del SIC, en donde se cuenta con un interesante potencial edlico.

Asimismo, no es posible encontrar un analisis respecto a coémo afectaria a la calificacién de las instalaciones el
efecto de la interconexién entre el SIC y el SING, lo que se puede explicar por el hecho que la interconexion

no estaba completamente definida cuando se elabor6 esta etapa del andlisis.

En resumen, respecto a la modelacién y las bases utilizadas para llevar a cabo el estudio de transmision
troncal, las modificaciones que realiz6 el Consultor a las bases del ITPN de abril de 2014 requeririan una
modelacién mas detallada para lograr apreciar efectos que dificilmente son visibles con las inyecciones
solares simplificadas en cinco bloques efectivos, y por otro lado, un analisis de sensibilidad respecto al plan de

obras de generacién (especificamente ERNC) y de la interconexion entre los sistemas eléctricos.

3 Respecto a la Verificacion de los Criterios para calificacion
Troncal

A continuaciéon se presenta un analisis relativo a las consideraciones del Consultor ETT respecto a la
verificacion de los criterios para calificacion Troncal, que se deben cumplir para la determinacién del sistema

Troncal Inicial.

Las caracteristicas mencionadas en la Ley (en negritas), seguido de los criterios utilizados por el Consultor del

ETT y luego una observacioén respecto al criterio Consultor se detallan a continuacion:

a) Mostrar una variabilidad relevante en la magnitud y direccién de los flujos de potencia, como
resultado de abastecer en forma éptima una misma configuracién de demanda para distintos
escenarios de disponibilidad del parque generador existente, considerando restricciones
impuestas por el cumplimiento de las exigencias de calidad y servicio, incluyendo situaciones

de contingencia y falla;
Criterio Consultor ETT:

Para el cumplimiento de a) se ha definido lo siguiente: 1) Se interpretara como variabilidad relevante en
magnitud cuando el flujo por un Sistema de Transmision 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 direccion
de los flujos de potencia, en ambos sentidos, sea mayor o igual al 10% del tiempo (lo que corresponde

aproximadamente a un mes).

Observacion:
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Una de las principales interrogantes del entendimiento de este criterio por parte del Consultor ETT esta
asociado al concepto de magnitudes relevantes, debido a que el Consultor ETT entiende que para cumplir este
criterio basta con que circule un flujo de un 10% de la capacidad maxima del tramo independiente de la
direccion y sentido del flujo. Seria interesante revisar aspectos de sensibilidad aumentando estos porcentajes
(tanto para magnitud como para variabilidad), de modo tal de apreciar las variaciones que se generan en la

calificacion de instalaciones troncales producto de exigencias mas restrictivas.

b) Tener tensién nominal mayor o igual a 220 kV.
Criterio Consultor ETT:

Solo seran consideradas en el analisis para la determinacion del sistema de transmisién troncal todas las
instalaciones de tensiones iguales o superiores a 220 kV. No obstante, para efectos de simulacion e
incorporacion en la operacidn econoémica del sistema interconectado se consideraran, ademas de las
instalaciones mencionadas anteriormente, instalaciones del sistema de subtransmision y de transmisién

adicional con tensiones menores a 220 kV.
Observacion:

Este criterio no resiste mayor andlisis, dado que se debe revisar la calificacion de instalaciones de 220 kV o
superiores, sin embargo, el modelo para poder representar bien los flujos circulantes requiere un detalle en

subtransmision y, en algunos casos, en los sistemas adicionales.

c) Que la magnitud de los flujos en estas lineas no esté determinada por un namero reducido de

consumidores.
Criterio Consultor ETT:
Se ha interpretado de la siguiente forma:

Si un consumidor o grupo reducido de consumidores no se les pueden atribuir mas del 80% del uso esperado
de la instalacién 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 transmisién, 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 80% se estaria verificando que los flujos estan determinados

basicamente por un consumidor, y por tanto, sus magnitudes también.

Dado lo anterior se entendera como grupo reducido de consumidores a aquellos consumidores libres que se
conecten al sistema y que no sean mas de 2 y/o los consumos regulados que pertenecen a una misma area

de concesioén de distribucion. Para llevar a cabo el calculo se utilizan los GLDF.
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Observacion:

Debido a que la Ley es bastante poco especifica acerca del criterio exacto que se debe aplicar para distinguir
un numero reducido de consumidores, es necesario aterrizar estos conceptos a través de porcentajes. En
particular parece acertado considerar un 80% como tope maximo y no una situacion mas restrictiva, como en
los criterios anteriores, de aplicar un 90%. Sin embargo, quedan las interrogantes de qué hubiera pasado con
una situacion menos restrictiva, por ejemplo, 70%. Seria oportuno y positivo manejar las implicancias de este

andlisis de sensibilidad de modo tal, quizas como trabajo a futuro, plantear criterios con mayor precision.

d) Que los flujos en las lineas no sean atribuidos exclusivamente al consumo de un cliente, o0 ala

produccion de una central generadora o de un grupo de centrales generadoras
Criterio Consultor ETT:

Se entenderéa que los flujos de una linea no son atribuidos “exclusivamente” a un cliente o a la produccién de

una central generadora o de un grupo reducido de centrales generadoras cuando (no en forma copulativa):

Los flujos sean bidreccionales, en cualquier proporcién. 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

gue no cumple con el criterio a), por lo tanto, no seria troncal.

Observacion:

Es bastante similar a los criterios ya estudiados y analizados previamente. Dicho de otra forma el cumplimiento
del criterio €) se verifica si es que se verifica a)

e) Quelalineatengatramos con flujos bidireccionales relevantes

Criterio Consultor ETT: 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 direccién es superior a un mes durante el afio (1/12).
Observacion:

Se aplica un porcentaje de relevancia en magnitud igual al del criterio a) lo que da consecuencia al analisis.
Por su parte agregar que el tiempo minimo de direcciéon hacia uno u otro sentido sea superior a un mes es

razonable. Un andlisis de sensibilidad habria sido interesante.
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El Sistema troncal inicial debe cumplir con todos los criterios mencionados en los literales precedentes (a) a

e)), sin embargo se debe analizar la Continuidad del Sistema.

Continuidad del Sistema
Criterio Consultor ETT:

Se verificara que las instalaciones del Sistema de Transmision 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 tension de 220 kV o superior. Si ese es el caso, se considerara el minimo de instalaciones necesarias para
mantener la continuidad del Sistema de Transmisioén Troncal entre la instalacién que se encuentra aislada, y el

Sistema de Transmisidn Troncal mas cercano.

Se podré identificar las instalaciones que clasifican por “continuidad” como aquellas instalaciones que al no
estar en operacién no permiten que uno de los tramos que conectan cumpla con los criterios de troncalidad, es
decir, los tramos que conectan dejan de ser troncales. Ademas, se verificO 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 instalaciéon 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

conexion del sistema troncal con el tramo troncal que est4 aislado, estos tramos deberan cumplir que:

Posibiliten el abastecimiento del 100% de la demanda, pero cumpliendo el criterio ¢) de las

definiciones troncales.
Que permitan que el o los tramos troncales que conectan continlen 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.

Observacion:

El Consultor ETT es consistente con los criterios troncales y a su vez logra con la metodologia determinar de
forma correcta la Continuidad del Sistema.

Respecto a la Determinacion del Sistema Troncal inicial

Para determinar el sistema troncal inicial el Consultor simula en primera instancia la operacion normal de los

sistemas y verifica el cumplimiento de los criterios troncales segun lo expuesto en la seccién previa. A
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continuacion simula la operacién considerando Fallas y Contingencias utilizando el software OSE2000©, con
los mismos supuestos que en operacidon normal, afiadiendo la alternativa de ocurrencia de una falla o
contingencia, tanto en centrales generadoras como en lineas de transmisién, en cada etapa de simulacion.
Con la informacién de la simulacién de contingencia se verifican los criterios troncales y se determina un set
nuevo de instalaciones troncales candidatas que permiten cumplir con las condiciones en caso de

contingencia.

Las instalaciones troncales deben clasificar como tales al menos el 50% del periodo de evaluacion, por lo que
el Consultor determind que si una instalacion es candidata a Troncal en 2 o0 mas afios, no necesariamente

corridos, entre el 2015 y el 2018, entonces sera calificada Troncal.

Los criterios utilizados por el Consultor ETT para la determinacién del Sistema Troncal Inicial, son
consecuentes con los criterios de la ley y no dan cabida a discusién. El Unico tema observable corresponde a

tener mayor claridad de las fallas y contingencias simuladas.
Respecto a la Determinacion del Area de Influencia Comun (AIC)
En el articulo 1020 letra c) del DFL4 la ley establece el AIC como:

“c) Area de influencia comun es el area, fijada para efectos de remuneracion del sistema troncal, constituida
por el conjunto minimo de instalaciones troncales entre dos nudos de dicho sistema, en la que concurren,

simultaneamente, las siguientes caracteristicas:

1.- Que entre dichos nudos se totalice al menos un setenta y cinco por ciento de la inyeccién 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 utilizacién, dada por el cuociente entre el porcentaje de inyecciones dentro del area
de influencia comun respecto de las inyecciones totales del sistema y el porcentaje del V.1. de las instalaciones

del area de influencia comun respecto del V.I. del total de instalaciones del sistema troncal, sea maxima.

El reglamento establecera el procedimiento que, sobre la base de las caracteristicas sefialadas, se debera
aplicar para definir el area de influencia comun del sistema de transmision troncal, en cada sistema eléctrico.

Su revision y, en su caso, actualizacion, se efectuaran en el estudio de transmisién troncal.”

Para determinar el AIC el Consultor debid verificar el cumplimiento de las tres condiciones impuestas por la
ley.

Para analizar la condicién a) se requiere reflejar las inyecciones y demanda de los sistemas de Subtransmision
y Adicional en los sistemas troncales. Para aquello el Consultor ETT asigna directamente a la barra troncal

mas cercana en los sistemas radiales y utiliza los factores GGDF y GLDF para los sistemas enmallados. Esta

metodologia se considera como una medida valida para realizar aquel cometido y por tanto no existen
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observaciones al respecto. A continuacion se determiné el conjunto de barras (interconectadas) que totalizaran

al menos un 75% de la generacion y de la demanda del sistema.

Para la verificacion del tercer criterio para calificar como AIC se definieron areas entre dos barras que cumplen
con los criterios 1 y 2. Para cada una de estas areas se determiné el factor de densidad de utilizacién como el
siguiente cociente:

Y Inyecciones,
Y InyeccioneSgistema

Z VIAIC
Z VISistema

Densidad de Utilizacion =

La evaluacién de dicha formula requiere contar con el valor de inversion de las instalaciones del sistema
troncal existentes y nuevas Para las instalaciones existentes el Consultor ETT utiliza el VI obtenido del
proceso de Valorizacion. Por su parte, para aquellas obras nuevas licitadas y obras de ampliacién no
adjudicadas que se consideraron dentro del horizonte de estudio, el VI se obtuvo de los decretos de licitacién,
mientras que para las obras adjudicadas en que solo se presenta el VATT, el Consultor ETT consideré la
siguiente expresion:

WTxT .

VIAdjudicada = WT VATTAdjudicada
TxT

Donde VI, es el promedio de los VI de todas las instalaciones troncales actuales al mismo nivel de tensién

de la obra adjudicada considerada, VATTy, es el promedio de los VATT de dichas instalaciones.

Aplicar la férmula precedente para estimar el VI de las nuevas obras resulta en un error estadistico grave,
debido a que si se considera un promedio de todas las instalaciones troncales, tanto para VI como VATT, de
las instalaciones existentes, éstas presentan enormes diferencias, lo que lleva a un promedio que distorsiona
los resultados. A nuestro juicio, una forma sencilla de calcular el VI en caso de contar con el VATT
corresponde a considerar un COMA como porcentaje del VI (por ej. 5%), el AVI como la anualidad del valor del
VI a una tasa del 10% anual y vida util 30 afios y luego variar el VI para que la suma del AVl y COMA sean

igual al VATT conocido.
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Parte Il: REVISION Y DETERMINACION DE COMPONENTES DEL
\

4  Verificacion y  Determinacion del Inventario de
Instalaciones

4.1 Revision general de la informacion recibida

4.1.1 Informacion recibida por el consultor que realiz6 el ETT

En su Informe N° 2 Final Rev 1, el Consultor que realizé el ETT, sefiala en relacion con la informacién utilizada

en el estudio:

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 procedié a clasificarla y
organizarla, por linea de transmision y por S/E, esta Ultima en parte como informacion especifica

de cada unay en parte como informacion genérica comin, segun se detalla mas adelante.

La informacién de inventario de lineas de transmision y subestaciones recibida por el Consultor del ETT esta
constituida por una parte inicial recibida en abril 2014 y otra parte complementaria recibida en mas una

oportunidad, en junio, julio, septiembre y octubre 2014.

Sefiala el consultor que en el caso de lineas de transmision muy pocos datos fueron estimados en el

inventario, los cuales corresponden a las indicadas en la tabla siguiente:

Linea Comentario

LN-5.Linea Atacama - Domeyko 220

LN-6.Linea Domeyko - Escondida 220

i Se dispone de informacién general, pero no se
LN-7.Linea Domeyko - Sulfuros 220
dispone de informacién de secuencias detalladas de

LN-8.Linea Escondida - Nueva Zaldivar 220
estructuras.

LN-11.Linea Laberinto - El Cobre 220
LN-13.Linea Lagunas - Pozo Almonte 220

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

restantes elementos componentes.
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Para las subestaciones, se indica que de la S/E Don Goyo no se recibid informacion de equipos principales.
De las subestaciones con formato indicado como SING, 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. La estimacion del inventario faltante para estos casos particulares se realizd tomando como

base valores promedio de SE semejantes.

Se hace notar que la informacion recibida en mas de una oportunidad, en que en una segunda y tercera
oportunidad se entrega nuevos archivos de inventarios con varios casos de lineas y subestaciones que
complementan o modifican los entregados al comienzo, significa una dificultad para el Consultor que realiza el

estudio, por cuanto ello aumenta las probabilidades de confusiones y errores.

4.1.2 Verificacion y validacién de la informacién recibida realizada por el Consultor del ETT

En su Informe N° 2 Final Rev 1, el Consultor que realiz6 el ETT, sefala en relacién con la verificacion y

validacién de la informacion recibida:

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

Debido a esto se debieron hacer sobre los registros ordenamientos, ajustes, agregados,
unificaciones de criterios para poder utilizar la informacion recibida y generar un inventario

estandarizado, correcto y completo para ser utilizado como base en el modelo de valorizacion.

Otro aspecto de importancia que ha dificultado el trabajo del Consultor del ETT, es la falta de una

estandarizacion en la forma de entrega de informacién por parte de las empresas.

Para el caso de las lineas, sefiala las siguientes dificultades:

e En el caso de Transelec la informacién esta estructurada en formatos similares y amplios. Sin embargo se
han detectado inconsistencias relacionadas con estructuras con el mismo nombre o denominacién, cuyo

perfil o dimensiones son distintos.

e Lainformacién de Colbdn y la proveniente de ex CTNC, actualmente de Transelec, se presenta en otros

formatos diferentes.
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¢ No se recibio informacion detallada de la secuencia de estructuras de varias lineas, lo que imposibilita el
calculo del VI a través de un inventario por estructura como se hizo para el caso de las lineas de
Transelec y Colbln. En estos casos (especialmente las lineas mineras del SING), el VI fue calculado
sobre la base de inventarios agregados de estructuras por tipo, conductores, y restantes elementos

componentes.

Para el caso de las subestaciones, el Consultor del ETT destaca las siguientes dificultades:

¢ Lainformacion de Transelec esta estructurada en tres formatos distintos, muy diferentes entre si, tanto en
estructura como en alcance. La informacion de Colbun y de ex CTNC, actualmente de Transelec, se

presenta en otros dos nuevos formatos, también diferentes.

e La excesiva apertura de la especificacion de un determinado material genera confusién e induce a error,
al no ser evidente ni estar debidamente aclarado el significado de los encabezados de varias de las
columnas. 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

elementos que figuran ubicados simultdneamente en mas de uno de ellos.

e Se utilizan distintas unidades para computar iguales elementos. 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 elementos carecen de Unidad y/o Cantidad

e  Coexisten centenares de elementos de valor insignificante con otros de gran incidencia en el VI.

4.1.3 Metodologia para la Determinacién del Inventario utilizada por el consultor del ETT

4.1.3.1 Metodologia general

El Consultor del ETT utilizé la siguiente metodologia para determinar el inventario de las instalaciones:
e Informacién base entregada por los propietarios, analizando y validando su consistencia.

e Visitas a una muestra de instalaciones representativa por nivel de tension y tipo de soluciones existentes

en los distintos tramos de los sistemas troncales en estudio.

e 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 relacién con las visitas, en 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 las lineas de transmisién, la muestra consideré la verificacion en terreno de partes del trazado
con estructuras representativas de los tramos de linea de 500 kV y 220 kV existentes en las cercanias de las

subestaciones y en algunos casos en la ruta entre dos subestaciones.

Las diversas visitas de inspeccion visual de caracter presencial, tuvieron como objetivo verificar que el
inventario enviado por parte de las empresas implicadas esté validado y ajustado a la realidad, comprobando
algunas particularidades de cada instalacion y observando en algunos casos incumplimientos de las
exigencias de la NTSyCS. En el Informe N° 2 Final Rev 1, el Consultor del ETT incluye una descripcion

detallada de las instalaciones inspeccionadas con los hallazgos y observaciones encontrados.

4.1.3.2 Metodologia inventario de lineas de transmision

La metodologia utilizada por el Consultor del ETT consistié en la elaboracion de una base de datos obtenida
del proceso de sistematizar la informacioén recibida transformandola a una estructura similar a la recibida de
Transelec y adaptandola a la propuesta metodolégica presentada en el Informe 1 del estudio. Sefiala el
Consultor en su informe que la base de datos contiene un listado exhaustivo de los materiales necesarios.

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: amortiguadores en fase, espaciadores,

manguitos, prensas, entre otros.

4.1.3.3 Metodologia inventario de subestaciones

En su informe, el Consultor del ETT 2014, sefiala que para obtener las columnas Descripcion/Especificacion y
Cantidad, propias del inventario, se procesaron todos los inventarios de marzo de 2014 existentes en el sitio
web de los CDECs (Anexo 2 — Estudio de Transmisién Troncal) y todos los recibidos posteriormente de

Transelec a fines de julio de 2014.

Adicionalmente, como mecanismo para verificar y validar los inventarios de instalaciones presentados por las
empresas de transmision, se utilizaron en consulta los archivos con los inventarios del modelo de 2010.
Aunque la base de datos del estudio 2010 esta desactualizada, fue de utilidad considerando la estructura y la

estandarizacion de sus registros.

Esta comprobacion sirvid para mejorar la base maodificando su arquitectura, adaptandola conforme a la
propuesta metodolégica presentada en el Informe 1 del ETT 2014. Basicamente, se le redujo sustancialmente
la cantidad de archivos, reemplazandolos por columnas de cantidades en Hojas Excel. Este cambio permitié

poner a la par las cantidades por subestacion de un mismo material o tarea de montaje de un mismo grupo de
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componentes (comunes de patio, pafios de linea, etc.) y asi, por comparacion, detectar y corregir posibles

errores de ingreso.

La codificacion de las subestaciones que se utiliza en el inventario es propia del Consultor, respetando el
mismo codigo para aquellos componentes de subestaciones que no se modificaron respecto al ETT 2010 y

creando uno nuevo para en caso de haber modificaciones o nuevas instalaciones en el STT 2014.

4.1.4 Inventarios utilizados en el ETT
En los archivos del modelo de céalculo del ETT 2014, no existe uno que contenga en forma especifica el

inventario de las instalaciones. En el caso de las lineas, en el archivo "VI_Componentes_Lineas.xlsm" Hoja
"Secuencias" se encuentra la mayor parte del inventario de lineas y en la Hoja "Estructuras Lineas" la
informacion detallada de las estructuras de cada linea.

En las subestaciones no se incluye informacion especifica de inventario. En el archivo
"VI_Componentes_SSEE.xIsm", para cada componente de subestaciones se incluye el inventario ingresado a
mano.

Se ha realizado una extraccion de la informacion de inventario del modelo de célculo del ETT 2014, tanto de
lineas como de subestaciones, a una planilla Gnica denominada "ETT2014 Inf 2 R3 Inventario.xIlsm" y que se

incluye en el Anexo 1.1 Parte Il de este informe.

4.2 Comparacion de los inventarios ETT 2006, ETT 2010y ETT 2014

En el modelo de célculo del ETT 2010 y ETT 2006 se utiliza una planilla para cada linea y cada componente
de subestacion, en las cuales el inventario se encuentra distribuido en varias hojas. Las planillas del modelo
en el ETT 2010 son mas de 400.

Se ha realizado una extraccién de la informacién de inventario de los modelos de calculo ETT 2010 y ETT
2006, tanto de lineas como de subestaciones, a una planilla Gnica que es la misma mencionada en el punto
anterior para los inventarios del ETT 2014. En el caso del ETT 2006 solo se ha extraido el inventario de las
instalaciones que son comparables con los del ETT 2010 y ETT 2014.

La planilla obtenida permite disponer de la informacion de los tres procesos en un mismo archivo, lo cual

facilita el analisis y la comparacion.
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4.3 Metodologia de revisién del inventario

En cuanto a la metodologia esta se realizara revisando los inventarios de lineas y subestaciones, utilizando la
planilla "ETT2014 Inf 2 R3 Inventario.xIsm" mencionada anteriormente y elaborada especialmente para este
efecto, comparando la cubicacion informada por el Consultor del ETT 2014, con los inventarios de los ETT
2010 y ETT 2006 en las instalaciones que no han sufrido modificaciones.

En los casos que encuentre diferencias de importancia como también en aquellos que no sea posible
comparar con los inventarios de los estudios anteriores, se revisara y verificara el inventario mediante el
andlisis de los planos actualizados a diciembre 2013 de las instalaciones. Solo en caso de ser insuficientes las
fuentes de informacién sefaladas, se revisard el inventario informado por las empresas al CDEC

correspondiente.
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5 Analisis y comparacion de Precios y Recargos

En este capitulo se analiza y revisa los precios de recargos establecido por el consultor del ETT referente a los
precio unitarios de equipos y materiales, los costos de la ingenieria, montaje y de los diferentes recargos
correspondientes a costos de las instalaciones. También se analiza los costos y asignaciones de los terrenos
de las SSEE y servidumbres de lineas. Para cada costo analizado se propone los valores eficientes a

considerar en el estudio del Sistema Troncal.

5.1 Anadlisis y comparacion de Precios unitarios de equipos y materiales
Los precios unitarios de equipos y materiales utilizados en el estudio del ETT fueron revisados con relacion a
los datos del Estudio de Precios de Elementos de Transmision del afio 2013, de la CNE, debidamente
ajustados a diciembre 2013. Ademas para algunos elementos se obtuvo precios de los listados del Servicios
de Aduana, de informacién de empresas contratistas y proveedoras que compartieron en forma confidencial
los valores de sus contratos o 6rdenes de compra de instalaciones recientes de estos elementos. Ademas se
ha considerado la informacién relevante aportada por las empresas entregadas por los CDEC o en los Anexos
del informe del ETT

También se tuvo de referencia el “Estudio de Precios de Mercado de Equipos y Materiales de ALV Asociados,
preparado para la Asociacion de Empresas Eléctricas A.G. de Marzo 2014.

Los precios obtenidos del Estudio de Precio de elementos de Transmision del afio 2013, de la CNE, estan
referidos al 30 de Junio 2013. En consecuencia se calcularon los factores de actualizacion al 31 de diciembre
2013 aplicando las féormulas de reajuste indicadas en el mismo estudio. Estos factores de reajuste son los

siguientes segun rubros:

Equipo o material Ajuste precio 30-jun-2013 al 31-dic-2013
Transformadores Precios;. 122013 = 0,99627 x Preciosg_pe-2013 [unidad]
Conductores de Aluminio Preciosz; 172013 = Preciosg.062013 - 0,078 |[Uss$/ke]
Conductores de Cobre Precios;.12.2013 = Preciosg.p6-2013 + 0,001 |[usS$/ke]
Estructuras de acero Precios;.12-2013 = Preciosg.pg-2013 + 0,150 ([uss/ke]
Precio equipos alta tension Precios;.12-2013 = 1,00176 x Preciosg.06-2013 [unidad]

Como se observa del cuadro anterior la variacion de precio ente el 30-06-2013 y el 31-12-2013 de los equipos
y materiales es pequefa.

Para la comparacion de precios de transformadores, autotransformadores, reactores y conductores de lineas
se uso los precios determinados en la base de datos del Estudio de Precios de Elementos de Transmision del
2013 de la CNE y para los que no se encontraron en estas bases se obtuvieron por medio de los programas
de célculo de precio de transformadores v. 3.0 y las planillas de célculo de precios de conductores incluidos en

Estudio de Precios de Elementos de Transmision de la CNE antes referido.
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El analisis de los equipos y materiales se bas6 en las planillas Excel “PreciosAVI_pedido_envio.xlsx” y
“Costos_Unitarios.xlsx” del Anexo 6 del informe N° 2 Final del ETT, la primera de las cuale se incluye como
anexo a este informe.

El Consultor del ETT utiliz6 también los datos del Estudio de Precios de Elementos de Transmisiéon del 2013
de la CNE por lo que en general existe una buena coincidencia de precios unitarios entre lo indicado por el
consultor y lo considerados en el presente estudio.

Este analisis se hizo por tipo de equipo o material segun se detalla en los siguientes puntos.

a. Equipos de compensacion automatica de potencia reactiva

Los equipos de automaticos de compensacién de potencia reactiva CER (SVC) o STATCOM fueron
considerados por el consultor como una obra ejecutada por contrato tipo EPC, en consideracién que dichos
proyectos los suministra, construye, efectla el montaje y pone en servicio la empresa que tiene la
tecnologia que son las fabricas internacionales de mayor renombre. Estos contratos en general se han
otorgado por la instalacion completa que contempla el equipo CER o STATCOM propiamente tal que
funciona en media tensién; pero ademas contempla el transformador de poder de media tensién a alta
tension y el pafio de conexién a barras de la subestacién. Incluso en algunos casos incluyen los cables de
alta tensién entre el pafio de alta tension y el transformador de poder.

El consultor calcula como “Pafio CER” lo que corresponde al CER o STATCOM propiamente tal, todo lo
gue es de media tension y en “Pafio Transformador CER” valoriza el pafio de conexién a barras de la
subestacion y el transformador de poder del CER de alta a media tension incluida la conexion entre pafio y
el trasformador de poder en alta tension.

La valorizacion de los equipos STATCOM efectuados por el Consultor consideré dos veces el
transformador de poder y el pafio de alta tensiébn de conexion a la barras de la subestacion en
consideracion que se basé en los valores de los contratos EPC sin tener la precaucién de separar los
precios del transformador de poder y del pafio de 220 kV.

La siguiente tabla muestra los equipos CER y STATCOM identificados en el archivo de costos unitarios y

valorizacion del Consultor comparados con la valorizacién del presente estudio.

Valor Valorizacion
Equipos CER (Sin tranformador ni paiio - Incluye montaje) unitario ETT presente
uss estudio USS
CER (-40/+2 x 6,24 MV Ar) No existe en ninguna SSEE c/u 7.055.418 0
CER (-40/+2 x 20 MVAr) No existe en ninguna SSEE c/u 7.807.996 0|
CER (-30/+20 MV Ar) SSEE Maitencilloy Pan de Azucar c/u 5.533.384 5.533.384
CER (-60/+60 MV Ar) SE Puerto Montt ES OBRA NUEVA CON TARIFA VIGENTE c/u 8.560.574 0|
CER (-60/+100 MVAr) SSEE Cardones y Polpaico c/u 9.407.224 9.407.224
STATCOM (-100/+140 MV Ar) SE Diego de Almagro c/u 17.332.098 12.838.591
STATCOM (-65/+140 MVAr) SE Co. Navia -65/125 MIVAr c/u 22.036.921 18.364.101
- Todos estos precios Incluyen Suministro, construccién, montaje y pta. en -Servicio
- Solo debe incluir los equipos d emedia tension
- No debe incluir transformador de poder ni pafio conexién de alta tensiéon
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Se observa para algunos los equipos STATCOM existe una gran diferencia de precios entre la valorizacion
del consultor del ETT y la del presente estudio que son motivadas en que en el ETT se esta considerando

el pafio de conexién y el transformador de poder dos veces. Nuestra estimacion no duplica valorizaciones.

. Transformadores, autotransformadores y reactores de poder

En general existe una aceptacion de los precios unitarios de los transformadores y reactores salvo dos
transformadores de poder de equipos CER que se corrigen.

El precio considerado por el consultor del ETT para los autotransformadores monofasicos de 500 kV
corresponde a un valor cercano al que proporciona el Estudio de Precios de Elementos de Transmision del
2013 de la CNE. Pero en atencion a la reciente licitacion de Obra Nueva de 4 bancos de
autotransformadores para las subestaciones Cardones, Maitencillo, Pan de Azlcar y Alto Jahuel, hizo que
llegaran al mercado chileno muchas ofertas por suministro de dichos autotransformadores. Hay ofertas de
Siemens China, Alstom China, Efacec Portugal, Toshiba Brasil, mas otras. Hemos considerado el precio de
la oferta de Toshiba Brasil la cual indica un precio CIF puerto chileno. Hemos agregado los costos
portuarios para considerar el costo del equipo nacionalizado en el pais de US$ 2 369 234.- por unidad el
cual difiere de valor del Consultor del ETT de US$ 4 095 995.-

. Equipos MAIS

De los antecedentes entregados por Transelec del contrato STA 3403 “Redundancia de equipos MAIS”
para las SSEE Charrtia, Ancoa, Alto Jahuel y Polpaico, de fecha mayo 2011, se ha actualizado los precios
del equipo MAIS sin los recargos de construccion llevandolo a precios del 31 de diciembre 2013.

El resultado del calculo anterior da que el equipo MAIS de maniobras automaticas de reactores de una
subestacion tiene un costo unitario de US$ 294 954.- al 31-12-2013, el cual difiere de los US$ 490 000.-
considerados por el Consultor del ETT y en el Estudio de Precios de Elementos de Transmision del 2013
de la CNE.

Por otro lado al revisar el calculo del consultor del ETT éste considera la siguiente cantidad de equipos
MAIS en el sistema:

Subestacion Cantidad de Eq. MAIS en la subestacion | Cantidad de Egq. MAIS
considerados en ETT existentes en la

subestacion en ETT

Charrta 2 2
Ancoa 3 2
Alto Jahuel 2 2
Polpaico 3 2

En consecuencia se corregira la cantidad de equipos MAIS y el precio unitario consecuentemente.
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d. Equipos de compensacion serie de lineas de 500 kV

El contratista del ETT considera un solo tipo de equipos de lineas de 500 kV de 3150 A y 36 Q, con un
costo del equipo de U$ 8 625 000.- y los valores de precios de referencia de suministro del equipo indican

US$ 6 625 000.- En consecuencia se corrige el precio.

e. Bancos de baterias de corriente continua

Los precios indicados por el Consultor del ETT de los bancos de baterias en general exceden fuertemente

los precios de referencia usados en este estudio en alrededor de 50%. Se corrigen estos precios.

Costo unitario de hormigon para SSEE y lineas

Los precio por m® del hormigén usado en lineas y SSEE considerado por el consultor del ETT es de
US$/m® 268,5.- para hormigén H25 cuando el valor de referencia es US$/m® 88,9.- Lo mismo ocurre en

forma parecida para los otros tipos de hormigones (H10; H17). En consecuencia se corrigen los valores.

g. Costo unitario de excavacion de suelo

El consultor del ETT considera como costo de excavacion del m® de suelo duro a razén de 338.- US$/m*>. El
precio de referencia es 80.- us$/m®. Algo similar sucede para el suelo normal y blando. En consecuencia

se corrige el precio.

h. Otros costos unitarios de elementos de lineas y subestaciones

En general el resto de elementos de lineas y subestaciones han sido considerados por el Consultor del ETT
en precios unitarios de acuerdo a nuestras referencias, salvo algunas excepciones que posiblemente sean
errores puntuales que estamos corrigiendo.

Asi el precio de fierro de estructuras y de los conductores de lineas y subestaciones estan correctos.

5.2 Propuesta de Valores de Precios Eficientes de equipos y materiales
Luego de la revisidn detallada de los 548 itemes para elementos de subestaciones y de loa 142 elementos
de lineas de transmision utilizados por el Consultor del ETT, que se observan en el archivo
“Costos_Unitarios.xlsx”, se detectaron algunos precios que hemos corregido basado en los criterios del
punto 2.1 anterior.

Dichos archivos toman los precios unitarios desde el archivo fuente “PreciosAVI_pedido_envio.xIsx”. Los

valores corregidos se incluyen en una columna adicional que se ha agregado en la planilla de este archivo
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“PreciosAVI_pedido_envio.xlsx” que se incluye como Anexo 2.2 Parte Il de este informe. Los precios
corregidos se muestran en el archivo antes mencionados, en la nueva columna “H”.

Ademas se detectdé que dos conductores tenian mal expresado su peso unitario en [kg/m] los que fueron
corregidos para que se consideraran precio unitario por longitud de conductor correctos conforme a los
catalogos de los fabricantes de dichos conductores.

Estas modificaciones de los archivos del Consultor se resumen en los siguientes cambios:

Archivo Hoja Celda Dice Debe decir Comentario
Costos_Unitarios.xlsx Todo Lineas H49 =H36 908 . .
= Corrige peso unitario conductores
Costos_Unitarios.xlsx Todo Lineas H58 =H35 896,9

Archivo Hoja Columna | pebe reemplazarse Comentario

por columna

Se refiere al archico incluido en el Anexo
PreciosAVI_pedido_envio.xIxs |Precios unitarios B H 2.2 Parte Il del presente documento y que
corrige precios unitarios.

5.3 Andlisis y comparacion de costos de ingenieria

5.3.1 Metodologia utilizada por el Consultor del ETT

5.3.1.1 Metodologia General de determinacién de costos de ingenieria
Para la determinacion del VI de las instalaciones, el Consultor del ETT utilizé una planilla de célculo para las
lineas y otra para las subestaciones. En ambas, en términos generales clasifica los costos de inversion de la

siguiente forma:

o Costos directos
- Materiales
- Montaje
- Transporte
o Costos Indirectos no porcentuales

- Ingenieria Conceptual / Basica del Propietario

- Ingenieria de Detalles del Contratista

- Revisién y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario)

- Adquisicién de Materiales y Equipos de Obra

- Inspeccion de la Calidad, Seguridad y Prot. Medio Ambiente (Propietario)
o Costos Indirectos porcentuales

- Seguros

- Gastos generales e imprevistos del Contratista

- Utilidades del contratista

- Costos Garantia del Contrato
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El concepto utilizado por el Consultor del ETT es que el propietario solo realiza la ingenieria Conceptual y
Béasica y, mediante un contrato del tipo EPC (Engineer, Procurement, Constructién), encarga a un Contratista
la ingenieria de detalles, suministros y construccion para la ejecucion de la instalacién hasta la puesta en
servicio.

De acuerdo con lo anterior, los costos de ingenieria estan constituidos por las siguientes tres etapas:

- Ingenieria Conceptual / Basica del Propietario
- Ingenieria de Detalles del Contratista
- Revisién y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario)

El Consultor del ETT sefiala en su Informe N° 2 Final Rev 3 lo siguiente (pagina 117):
o Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario)

teniendo en cuenta que la definicién detallada tendra lugar en una etapa posterior, una vez seleccionado el
Contratista. Son costos tales como:

- Anteproyecto familia estructuras de linea

- Disposicién general (lay out) y esquema unilineal general de SS.EE.

- Distribucién preliminar estructuras

- Seleccién del trazado. Catastro

- Anteproyecto familia fundaciones

- Anteproyecto de Comunes de SE

- Estudio preliminar geotécnico

- Computo y presupuesto de referencia

- Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje
. 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 subestacién importante como la de referencia se elaboran
alrededor de 2000 planos civiles, electromecanicos y, 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 subestacioén, 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.

° Revision y Aprobacion 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).
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Para la determinacion de los costos de ingenieria de las lineas y subestaciones, se utiliza la siguiente

metodologia:

- Se define las actividades o tareas que forman parte del componente

- Se define las categorias profesionales del equipo de trabajo que realiza la actividad y se estima el
tiempo ocupado por cada uno de ellos.

- Se calcula el costo de la actividad como la suma del producto de las horas de trabajo de cada
profesional por el costo unitario de la hora de cada uno de ellos.

- Se calcula al costo de cada uno de los tres componentes (Ing. Béasica, Ing. de detales y revision Ing.
de detalles), para un listado de casos diferentes en el caso de las subestaciones y, en el caso de las
lineas, para determinar un costo fijo y uno variable por unidad de longitud.

- Se calcula cada uno de los tres componentes de costos de ingenieria para cada linea, con el costo fijo
mas el costo variable multiplicado por la longitud de la linea.

- Se calcula cada uno de los tres componentes de costos de ingenieria, para cada tipo de componente
de cada subestacion, utilizando uno de los casos del listado definido.
5.3.1.2 Metodologia de costos de ingenieria de lineas
De acuerdo a lo indicado anteriormente, en el informe “CMI_Informe_2_Final_Rev3.pdf”, el consultor definié
los costos de ingenieria sobre la base de tres componentes generales, organizados de la siguiente forma:

- Ingenieria Conceptual / Basica del Propietario
- Ingenieria de Detalles del Contratista
- Revisién y Aprobacién de la Ingenieria de Detalle (Propietario)

o Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario)

La Ingenieria Conceptual/Béasica que es la primera etapa del proyecto y debe comprender estudios, céalculos y
trabajos necesarios para el desarrollo del proyecto de Ingenieria Basica de Lineas en sus especialidades
eléctrica y civil.

Con la realizacion de la Ingenieria Basica se dispondra de todos los antecedentes técnicos, planos,
diagramas, especificaciones técnicas, memorias de calculo, etc.; para que el Cliente pueda realizar las
solicitudes de concesién asi como, en forma posterior, se pueda desarrollar la ingenieria de detalles para la
construccion de las obras.

La valorizacion de la Ingenieria Conceptual/ Basica ha sido dividida en 9 tareas con su correspondiente
desagregacion de valores que se utiliza para determinar los costos de esta componente de la Ingenieria y que

se ha definido que son realizadas por el propietario:

Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario)
Tarea Unid.
Anteproyecto familia estructuras Linea
Distribucién preliminar estructuras 100 km
Seleccién del trazado. Catastro 100 km
Anteproyecto familia fundaciones Linea
Estudio preliminar geotécnico 100 km
Cémputo y presupuesto de referencia Linea

Pag. 22 de 150



Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario)
Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje Linea
EIA Linea
Gestion aprobaciones Linea
° Ingenieria de Detalle (Contratista)

La ingenieria de Detalle es la etapa principal de la ingenieria del proyecto. Debe comprender la suma de
actividades que permitan la elaboracion de planos, documentos eléctricos y civiles, ademas de las
especificaciones que deriven en la correcta construccion de una linea de AT. Actualmente durante el
desarrollo de esta Ingenieria, se utilizan software especializados para cada una de las tareas determinadas,
como son la obtencién de plantas de trazados, perfiles de Lineas, tablas de tensado, comprobacion de
cumplimientos de distancias y otras normas requeridas, ademas del calculo de fundaciones y estructuras y el
control general del proyecto.

El Consultor del ETT considera 10 actividades para la ingenieria de detalles, las cuales se muestran en la

tabla siguiente:

Ingenieria de Detalle (Contratista)
Tarea Unid.

Distribucién definitiva de estructuras 100 km
Estudio mecanico de conductores y CdeG Linea
Calculo de fundaciones torre por torre 100 km
Célculo de Estructuras torre por torre 100 km
Estudio de vibraciones Linea
Planos de detalle de fundaciones tipificadas Linea
Planos de detalle estructuras tipificadas Linea
Computo de materiales por piquete Linea
Planos de detalles constructivos (cadenas, PaT, .

transposiciones, stubs) Linea
Gestion de tierras. Convenios servidumbre 100 km

° Revisidon y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario)

Por su parte la etapa de Revision y Aprobacion de Ingenieria de Detalle representa la revision en detalle, las
modificaciones menores y los ajustes, que son realizados con la correspondiente coordinacion entre el
ejecutante de la ingenieria y el revisor. Esta actividad es generalmente realizada por el propietario. Las

actividades consideradas son las siguientes:

Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario)
Tarea Unid.
Revisién y aprobacién planos fundaciones Linea
Revision y aprobacién planos estructuras Linea
Revision y aprobacién planos de montaje Linea
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Revision y aprobacién planos distribucion estructuras 100 km

Archivo y administracion de documentos y planos Linea

5.3.1.3 Metodologia de costos de ingenieria de subestaciones

En el caso de las subestaciones el Consultor del ETT ha definido una subdivision en los siguientes

componentes:

o Transformador. 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).

o Pafio Tramo. Corresponden a los pafios en subestaciones a los cuales se conectan las Lineas y los
Transformadores.

o Comunes de Patio. Corresponden a las instalaciones de un patio de subestacion a los cuales se
conectan los Pafios.

o Comunes de SE. Corresponden a las instalaciones generales o comunes de una subestacion.

o Otros Pafios y Maquinas. 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.

Para cada una de los componentes de subestacion del listado anterior, se calcula el costo de las tres etapas
de ingenieria. Los elementos constituyentes de estos son diferentes en cada caso, como se muestra a

continuacion:

o Transformador

- Ingenieria Conceptual / Basica del Propietario
No se valoriza

- Ingenieria de Detalles del Contratista
Planos de Transformadores de Potencia

- Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario)
Revisién Planos de Transformadores de Potencia

) Pafios Tramo

- Ingenieria Conceptual / Basica del Propietario
Anteproyecto de Pafio de Tramo (500 o 220)

- Ingenieria de Detalles del Contratista
Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo
Planos de Control y Protecciones

- Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario)
Revisién Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo
Revision Planos de Control y Protecciones
Revisién Planos de Transformadores de Potencia

o Otros pafios y maquinas

- Ingenieria Conceptual / Basica del Propietario
Anteproyecto de Otros Pafios (500 o 220)

- Ingenieria de Detalles del Contratista
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Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo
Planos de Control y Protecciones
Planos de Otras Maquinas

- Revisién y Aprobacién de la Ingenieria de Detalle (Propietario)
Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo
Revision Planos de Control y Protecciones
Revision Planos de Otras Maquinas

o Comunes de Patio

- Ingenieria Conceptual / Basica del Propietario
Anteproyecto de Comunes de Patio (500 o 220)
Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje

- Ingenieria de Detalles del Contratista
Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Comunes de Patio

- Revisién y Aprobacién de la Ingenieria de Detalle (Propietario)
Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Comunes de Patio

o Comunes de subestacion

- Ingenieria Conceptual / Basica del Propietario
Ingenieria Basica de SE (fijo)

- Ingenieria de Detalles del Contratista
Indirectos Béasicos de SE (fijo)

- Revision y Aprobacién de la Ingenieria de Detalle (Propietario)
Revision planos generales de SE (fijo)

El listado de elementos que se ha definido para cada una de las etapas de ingenieria que el Consultor ETT
establecio es el que se muestra en la tabla siguiente, donde la columna Unidad indica para cual parte de la

subestacion se aplica:

Descripcion Unidad
Ingenieria basica del propietario
Ingenieria Basica de SE (fijo) SE
Anteproyecto de Comunes de Patio (500 o 220) Patio
Anteproyecto de Pafio de Tramo (500 o 220) Pafio
Anteproyecto de Otros Pafios (500 o 220) Pafio
Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje 500 Patio
Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje 220 Patio
Indirectos del contratista
Indirectos Basicos de SE (fijo) SE
Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Comunes de Patio 500 Patio
Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Comunes de Patio 220 Patio
Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 500 Pafio
Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros Pafios 500 Pafio
Planos de Control y Protecciones 500 Pafio
Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 220 Pafio
Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros Pafios 220 Pafio
Planos de Control y Protecciones 220 Pafio
Planos de Transformadores de Potencia clu
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Descripcion Unidad

Planos de Otras Maquinas clu
Ordenes de Compra y seguimiento entrega Comunes de SE SE
Ordenes de compra y seguimiento entrega Transf. y Maquinas 500 o 220 clu
Ordenes de compra restantes materiales de Patio y Pafio Patio
Tramites aduaneros y Despacho a obra SE
Direccion y supervisién Obras Comunes de SE SE
Direccion y supervision Obras Comunes de Patio 500 o 220 Patio
Direccion y supervision de Obra de Pafio 220 o 500 Pafio
Revisién e inspeccion del propietario

Revision planos generales de SE (fijo) SE
Revisién Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Comunes de Patio 500 Patio
Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Comunes de Patio 220 Patio
Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 220 Pafio
Revisién Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros Pafios 220 Pafio
Revision Planos de Control y Protecciones 220 Pafio
Revisién Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 500 Pafio
Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros Parfios 500 Pafio
Revisién Planos de Control y Protecciones 500 Pafio
Revision Planos de Transformadores de Potencia c/u
Revisién Planos de Otras Maquinas clu

El valor de cada uno de los elementos constituyentes de los costos de ingenieria es el resultado de la suma
del costo de un conjunto de actividades que el Consultor del ETT ha establecido que son los requeridos para
obtenerlo.

El valor de cada actividad se obtiene con la estimacién de los profesionales que integran el equipo de trabajo
para ejecutarla, las horas de trabajo de cada uno de ellos y el valor unitario de la hora de trabajo de cada

categoria.

5.3.1.4 Observaciones ala metodologia del Consultor del ETT

La metodologia utilizada por el Consultor del ETT para determinar los costos de ingenieria, se basa en el
supuesto que el propietario realiza las definiciones del proyecto de la instalacién, mediante lo que denomina
Ingenieria Conceptual o Basica (estos dos conceptos son diferentes en la practica de la ingenieria de
proyectos en nuestro pais) y que la ingenieria de detalles es realizada por un contratista, mediante un contrato
gue incluye la ingenieria, el suministro de equipos y materiales y la construccion.

Se define tres componentes de los costos de ingenieria: costos de la ingenieria conceptual o basica del
propietario, ingenieria de detalles del contratista y revision de ingenieria realizada por el propietario. Esta

clasificaciéon de los costos de ingenieria es consistente con el supuesto de contrato tipo EPC.
. Lineas

La mayor parte de las actividades que forman parte de las tres etapas de la ingenieria estan correctamente

presentadas.
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No obstante lo anterior, creemos que la tarea de Estudio de Impacto Ambiental (EIA) no debe estar incluida
dentro de las tareas de la Ingenieria Conceptual/Basica.

Aparentemente el consultor lo pensé de la misma forma ya que en el informe entregado
“CMI_Informe_2_Final_Rev3.pdf” punto “4.2.1 Costos Indirectos No Porcentuales”, bajo el titulo de Ingenieria
Conceptual/Basica fueron incluidos los costos en que incurre el Propietario para definir inicialmente la obra,
entregando la siguiente lista de tareas, donde el EIA no esté incluido:

- Anteproyecto familia estructuras de linea

- Disposicién general (lay out) y esquema unilineal general de SS.EE.
- Distribucién preliminar estructuras

- Seleccion del trazado. Catastro

- Anteproyecto familia fundaciones

- Anteproyecto de Comunes de SE

- Estudio preliminar geotécnico

- Cémputo y presupuesto de referencia

- Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje

De la misma forma, la Ingenieria de Detalle, que es una actividad eminentemente técnica, no debe contener
tareas como “Gestion de Tierras. Convenios de Servidumbre”. En la practica estas son actividades que corren
por un carril diferente y debieran ser consideradas dentro de la planilla en las hojas “Terrenos” y/o

“Servidumbres” de la misma planilla analizada.

. Subestaciones

La aplicacion de la metodologia es diferente segun el tipo de pafio o parte de la subestacion de que se trate, a
lo cual no se le encuentra una explicacién razonable.

En el caso de los Transformadores no se valoriza una ingenieria basica del propietario, la cual es
indispensable para la ejecucion de las actividades siguientes de la instalacion. Tampoco se explicita el alcance
de la ingenieria de detalles que solo indica “planos de transformadores de potencia”, por lo cual no se puede
establecer si incluye las obras civiles y las protecciones y control asociadas a la instalacion de un banco de
autotransformadores 500/220 kV.

Solo en el caso de Comunes de Patio se incluye las especificaciones técnicas de materiales y montaje como
parte de la ingenieria basica del propietario. Tal actividad debe estar presente en todos los componentes de la
subestacion definidos por el Consultor del ETT, por cuanto en todos ellos hay equipos y materiales que deben
especificarse para que un contratista pueda realizar el suministro en conformidad a los requerimientos del
propietario.

En Comunes de Subestacion, para los costos de ingenieria se considera un valor fijo para la ingenieria basica
del propietario, indirectos basicos del contratista (debiera ser ingenieria de detalles) y revisiébn de planos
generales de la subestacion por el propietario. La utilizacion de un valor fijo (y constante) independiente de la
subestacion de que se trate, se considera una generalizacion y simplificacion excesiva, por cuanto en el

sistema de transmision troncal coexisten subestaciones de gran tamafio (por ejemplo en 500 kV) con otras de
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pequefio tamafio (en 220 kV), en que la ingenieria de las instalaciones comunes en alcance y costo, son muy
diferentes.

En el listado de elementos de los componentes de costos de ingenieria que el Consultor ETT establecio, se
observan inconsistencias, por cuanto se aplica criterios diferentes para componentes en que debiera ser el
mismo y se aplica un mismo criterio en casos que debiera ser diferente. El andlisis en detalle de estas

inconsistencias se presenta en el punto siguiente de este informe.

5.3.2 Caélculo de los costos de ingenieria del Consultor del ETT

5.3.2.1 Descripcion del proceso de calculo

El proceso de célculo de los costos de ingenieria desarrollado por el Consultor del ETT consiste en un
conjunto de planillas vinculadas en forma secuencial.

En una primera planilla “PreciosAVI_pedido_envio.xIsx” se incluye el costo mensual de cada categoria
profesional utilizada en la determinacién del costo de las actividades de ingenieria, tanto para subestaciones
como para lineas. Los valores estan ingresados a mano y no se encuentra una descripcion de la fuente de
donde se obtienen, como tampoco el fundamento para los valores utilizados.

A continuacion, en una planilla “Costos_Unitarios.xIsx”, en una hoja para subestaciones y otra para lineas, se
lista las actividades de ingenieria consideradas por el Consultor del ETT. Para cada una de ellas se registra
las horas de trabajo de cada categoria y las cantidades de equipos y otros (que incluye mdédulo equipos
oficina, ploteo planos y licencias software). Se valoriza el costo de las HH con los costos unitarios que se leen
de la planilla “PreciosAVI_pedido_envio.xlsx” y los costos de equipos y otros leidos de la hoja “Comunes” en la
misma planilla de costos unitarios, con costos unitarios que estan ingresados a mano.

Con los valores de costos de las actividades se construyen en otra hoja de la misma planilla
“Costos_Unitarios.xIsx”, los elementos de costos de ingenieria definidos por el Consultor del ETT. Tales
valores se encuentran en las hojas Todo_SSE y Todo_Lineas.

En las planillas que se calculan los VI de las instalaciones, "VI_Componentes SSEE.xIsx” y
“VI_Componentes_Lineas.xlsm”, se registran los costos de ingenieria leyendo el valor de las Hoja Todo_SSE y
Todo_Lineas respectivamente, para cada parte de la subestacion o linea que corresponda. El proceso de

célculo se muestra en forma grafica en la figura siguiente:
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COSTOS, DE GGt

INGENIERIA DE

Arch:

PreciosAVI_pedido_envio.xlsx
Hoja: Ing. e Indirectos Obra SE

mensual de

profesionales de ingenieria.

categorias

COSTOS DE
INGENIERIA DE

SSEE
|

Arch: Costos_Unitarios.xlsx
Hoja: Ing. e Indirectos Obra SE
Lista actividades con HH “por categoria,
costo HH, costo equipos y costo total

ingenieria de SSEE

Arch: Costos_Unitarios.xlsx
Hoja: Todo SSEE
Costo unitario VI de cada elemento de
costos de ingenieria de SSEE.

!

Arch:
VI_Componentes_SSEE.xIsx
Hojas: Transformador
Pafio Tramo

Comunes de Patio

Comunes de SE

Otros Pafios y Maquinas
Costos de ingenieria de componentes de
SSEE.

5.3.2.2 Célculo de costos de ingenieria de lineas

LINEAS
|

Arch: Costos_Unitarios.xlsx
Hoja: Ing. e Indirectos Obra LAT
Lista actividades con HH ‘por categoria,
costo HH, costo equipos y costo total

ingenieria de lineas.

I

Arch: Costos_Unitarios.xlsx
Hoja: Todo Lineas
Costo unitario VI de cada elemento de
costos de ingenieria de lineas.

I

Arch:
VI_Componentes_Lineas.xlsx
Hoja: VI_Lineas

Costos de ingenieria de Lineas.

Como se ha indicado antes, para analizar los Costos de Ingenieria se revisoé la planilla Costos_Unitarios.xls en

gue se determinaron los Costos de Horas Hombre para cada tarea relacionada con esta actividad. En dicha

planilla el consultor volco los costos horarios de profesionales desde Jefes de Proyecto, Ingenieros

especialistas Sénior, Dibujantes y personal administrativo. Ademas de la valorizacion del equipamiento e

instalaciones necesarias para realizar la actividad.

En la planilla se presentan los costos de hombres-mes de cada uno de los profesionales, asi como el

equipamiento e instalaciones necesarias, los que no parecen muy alejados de valor de mercado Estos valores

estan volcados en la hoja de nombre “Ing. e Indirectos Obra LAT".

Costo Mensual de personal (US$
Jefe de Especialista | Profesional Técnico Dibujante Auxiliar Secretaria
Proyectos Senior Junior CAD Administrativo
9.971 7.331 4.399 2.933 1.760 2.194 2.194
Costo Mensual de equipamiento e Instalaciones
Médulo , Madulo . Provision de
- Modulo equipos . Camioneta : Ploteo plano
€quipos equipos obra Estudios Automovil ick u 400 litros de de 0,5 m2 (Al)
oficina quip P P P combustible ’
Geotécnicos
112,7 28,3 147,0 1715,6 1929,5 468,0 3,8
Costo Mensual de equipamiento e Instalaciones
Ploteo plano | Bodega Obra Viéticos Servicios y Sala Oficina5m2 | Vivienda 50
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de 0,125 m2 50 m2 Licencias de | Reuniones 15 m2
(A3) software m2
0,9 2421 100,0 128,7 169,3 56,4 564,3

Estos valores mensuales de personal y equipamiento fueron aplicados en forma proporcional sobre la lista de

tareas que forman parte de los tres componentes globales de la Ingenieria definidas por el consultor.

Con la metodologia anterior fueron definidos los costos globales de cada una de estas tareas indicando en la

unidad de medida si la tarea corresponde al valor fijo por linea o a un valor variable por cada 100 Kilémetros.

Esto se muestra en los cuadros abajo que seran la base para la determinacion de los costos de Ingenieria que

fueron aplicados en el célculo del VI de Lineas.

Costo
Tarea Unid. Unitario
Tarea (US$)

Anteproyecto familia estructuras Linea 5.187
Distribucién preliminar estructuras 100 km 3.900
Seleccion del trazado. Catastro 100 km 7.143
Anteproyecto familia fundaciones Linea 2.497
Estudio preliminar geotécnico 100 km 4.556
Cdomputo y presupuesto de referencia Linea 4.123
Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje Linea 8.436
EIA Linea 19.801
Gestion aprobaciones Linea 12.930

Ingenieria de Detalle (Contratista)

Costo
Tarea Unid. Unitario
Tarea (US$)

Distribucién definitiva de estructuras 100 km 15.019
Estudio mecanico de conductores y CdeG Linea 5.430
Calculo de fundaciones torre por torre 100 km 9.687
Célculo de Estructuras torre por torre 100 km 9.687
Estudio de vibraciones Linea 3.377
Planos de detalle de fundaciones tipificadas Linea 25.910
Planos de detalle estructuras tipificadas Linea 25.910
Computo de materiales por piquete Linea 6.830
521”5%50253 igﬁfs",esst SSQ)SUUC“VOS (cadenas, PaT, Linea 27 092
Gestion de tierras. Convenios servidumbre 100 km 32.850

Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario)
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Costo
Tarea Unid. Unitario
Tarea (US$)
Revision y aprobacion planos fundaciones Linea 31.784
Revision y aprobacién planos estructuras Linea 23.857
Revision y aprobacién planos de montaje Linea 31.784
Revision y aprobacion planos distribucion estructuras 100 km 14.135
Archivo y administracion de documentos y planos Linea 13.508

Con lo anterior se establecen los costos de ingenieria en base a una componente fija y una componente
variable que se aplica por Km de linea.
Asi por ejemplo para la Ingenieria Conceptual/ Basica se establecio un costo fijjo de US$ 52.975 y un costo

variable de US$ 156 por kildmetro de ingenieria proyectado.

Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario)
Costo
Tarea Unid. Unitario
Tarea (US$)

Anteproyecto familia estructuras Linea 5.187
Anteproyecto familia fundaciones Linea 2.497
Computo y presupuesto de referencia Linea 4123
Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje Linea 8.436
EIA Linea 19.801
Gestion aprobaciones Linea 12.930
Costo Fijo Ingenieria Conceptual 52.975
Distribucién preliminar estructuras Km 39
Seleccién del trazado. Catastro Km 71
Estudio preliminar geotécnico Km 46
Costo Variable Ingenieria Conceptual (por Km) 156

Para la Ingenieria de Detalle que se definid desarrollada por contratista, al aplicar los valores de personal y
equipamiento sobre los tiempos de ejecucion definidos para cada una de las tareas y cada uno de los
profesionales y equipos se obtiene que el valor fijo se establece un valor fijo de 94.548 Délares y un valor

variable de 672 Ddlares por Kilometro de ingenieria proyectado.

Ingenieria de Detalle (Contratista)
Costo
Tarea Unid. Unitario
Tarea (US$)
Estudio mecanico de conductores y CdeG Linea 5.430
Estudio de vibraciones Linea 3.377
Planos de detalle de fundaciones tipificadas Linea 25.910
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Planos de detalle estructuras tipificadas Linea 25.910
Computo de materiales por piquete Linea 6.830
tPr;annsc:)Sogiec igﬁ?sl'l,e; SSS)SUUCWOS (cadenas, PaT, Linea 27 092
Costo Fijo Ingenieria de Detalle 94.548
Distribucién definitiva de estructuras Km 150
Calculo de fundaciones torre por torre Km 97
Calcuulo de Estructuras torre por torre Km 97
Gestion de tierras. Convenios servidumbre Km 328
Costo Variable Ingenieria de Detalle (por Km) 672

Para las actividades de Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle, que corresponden a actividades
propias del propietario de la linea, se determind un valor en su parte fija de 100.933 Délares y el valor de la

parte variable en US$ 141 por kildmetro, utilizando el mismo método de célculo de las anteriores actividades.

Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario)
Tarea Unid. Costo U(rbitsag)io Tarea
Revisién y aprobacién planos fundaciones Linea 31.784
Revision y aprobacién planos estructuras Linea 23.857
Revision y aprobacién planos de montaje Linea 31.784
Archivo y administracion de documentos y planos Linea 13.508
Costo Fijo Revision y Aprobacidn Ingenieria de Detalle 100.933
Revision y aprobacion planos distribucién estructuras 100 km 141
Archivo y administracion de documentos y planos Linea 141
Eos)to Variable Revisidon y Aprobacion de Ingenieria (por 141
m

De esta forma los valores que fueron ingresados como fuentes para calcular el VI de Lineas en la componente
de Ingenieria en la planilla de calculo “VI_Componentes_Lineas” son las que se presentan en el resumen a

continuacion.

VI Ingenieria Conceptual/Basica
Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario) - Fijo 52.975
Ingenieria Conceptual/Basica (Propietario) - Variable 156
VI Ingenieria de Detalle
Ingenieria de Detalle (Contratista) - Fijo 94.548
Ingenieria de Detalle (Contratista) - Variable 672
VI Revision y Aprobacién de la Ingenieria de Detalle
Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario) - Fijo 100.933
Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalle (Propietario) - Variable 141

5.3.2.3 Célculo de costos de ingenieria de subestaciones
En el célculo de los costos de ingenieria de subestaciones se utilizo las mismas categorias profesionales con

los mismos valores de costos unitarios que en el caso de las lineas.
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a) Ingenieria Basica del propietario
En la tabla siguiente se muestra la cantidad de HH, el costo de las HH, el costo de equipos y otros utilizados
para determinar el costo de ingenieria de las actividades definidas en Ingenieria Conceptual/Basica

(Propietario).

HH COSTO COSTO | COSTO
ACTIVIDAD TOTAL HH (US$) EQUIPO | TOTAL
INGEN. S(US$) | (US$)
Ingenieria Conceptual/Basica
(Propietario)
1 | Disposicion general (lay out) y SE | 72,00| 221628 160,48| 2.376,76
esquema unilineal general
1 |Anteproyecto de Comunes de SE SE 120,00| 3.444,22 247,01| 3.691,23

Especificaciones Técnicas de

1 |Materiales y Montaje Comunes a500y | SE 470,00 13.924,73 893,48| 14.818,22

220
1 |Computo y presupuesto de referencia SE 160,00| 3.366,79 189,07| 3.555,86
1 |[EIA SE 235,00| 8.428,66 277,70 8.706,36
1 |Gestién aprobaciones SE 156,67 | 6.082,60 185,13| 6.267,73
Anteproyecto de Comunes de Patio .
2 (500 0 220) Patio 120,00 3.444,22 237,57| 3.681,78
3 ?gg?proyecm de Pafio de Tramo (5000 pony | 120,00| 3.444,22| 232,84| 3.677,06
Anteproyecto adicional de Pafio de ~
3 Tramo (500 0 220) Pafio 24,00 688,84 46,57 735,41
4 'ggé?proyecm de Otros Pafios (5000 | pagy | 72,00 2.066,53| 139,71| 2.206,24
Anteproyecto adicional de Otros Pafios ~
4 (500 0 220) Pano 14,40 413,31 27,94 441,25
5 |Especificaciones Técnicas de Patio | 400,00{13.211,48| 803,63 |14.015,11

Materiales y Montaje 500

Fuente: Planilla Costos_Unitarios, Hoja Ing. e Indirectos Obra SE
Con los valores de las actividades de la tabla anterior se calcula los componentes de costos de Ingenieria
Béasica del Propietario que se utiliza en el céalculo de los costos de ingenieria de subestaciones y que se

indican en la tabla siguiente:

HH COSTO COSTO | COSTO
ACTIVIDAD TOTAL HH (US$) EQUIPOS| TOTAL
INGEN. (US$) (US$)
INGENIERIA BASICA DEL
PROPIETARIO
1 |Ingenieria Bésica de SE (fijo) SE | 1.213,67( 37.463,28| 1.952,88| 39.416,16
Anteproyecto de Comunes de Patio .
2 (500 0 220) Patio 120,00| 3.444,22 237,57| 3.681,78
3 g\géiproyecto de Pafio de Tramo (500 o Pafio 28.80 28.80 28.80 882,49
4 Qgéiproyecm de Owos Paflos (5000 | pono | 2880 2880 2880| 882,49
5 | Especificaciones Técnicas de Materiales | Patio 400,00 13.211,48 803,63 14.015,11
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y Montaje 500

Especificaciones Técnicas de Materiales
y Montaje 220

Patio 320,00| 10.569,18 642,91| 11.212,09

Fuente: Planilla Costos_Unitarios, Hoja Todo_SSEE

Hay actividades que no corresponde incluir en los costos de ingenieria basica del propietario y que después se
aplica a todas las subestaciones sin ningun tipo de distincién entre ellas. Es el caso del EIA (Estudio de
Impacto Ambiental) y la Gestién Aprobaciones, que representan un tercio de las HH y un 11% del costo. Se
hace notar que estas actividades no se incluyeron como parte de los costos de ingenieria en los ETT 2010 y
ETT 2006.

Por otra parte, se observa algunos valores de HH que no representan razonablemente el trabajo requerido de
la actividad y menos aun que se aplique en forma constante a todo tipo de subestacién. Se considera que

tales valores estan subdimensionados.

A modo de ejemplo, la actividad “Disposicion general (lay out) y esquema unilineal general”’ considera solo 72
HH y se aplica a toda subestacion, independiente de la tension, del nimero de pafios y de las caracteristicas

particulares de cada subestacion.

El Anteproyecto de Comunes de Patio (que debiera ser Ingenieria Basica), con 120 HH, el Anteproyecto de
Pafio de Tramo (500 o 220) y de Otros Pafios (500 o 220) con escasas 28,8 HH en cada caso, se consideran
insuficientes para realizar la actividad y, por lo tanto, su valorizacion resulta menor de lo que debiera ser. A
modo de comparacion, en el ETT 2010 también se definié un costo fijo de ingenieria basica, pero por patio y
no por subestacion, con un valor de US$ 56.801 (cuya aplicacion a todas las subestaciones sin distincion

también es discutible).

b)

En la tabla siguiente se muestra la cantidad de HH, el costo de las HH, el costo de equipos y otros utilizados

Ingenieria de Detalles del contratista

para determinar el costo de ingenieria de las actividades definidas en Ingenieria de detalles (Contratista).

HH | cogTo | COSTO [ COSTO
ACTIVIDAD TOTAL | " Ugg) | EQUIPO | TOTAL
INGEN. S(USS$) | (US$)
11 g'é‘”os de Obras Civiles Comunes de | o | 35 33120.64533| 1.809,88(22.455,22
11 |Planos de Montaje Electromecanicode | or | 554 00(12.287,50| 1.359,77|13.647,27
Comunes de SE
11 |Archivoy Gesti6n Aprobacion de SE |1.269,00(42.053,16| 2.549.52|44.602,68
documentos
11 |Ordenes de Compra y seguimiento SE | 470001099215 893,48|11.88564
entrega Comunes de SE
11 |Ordenes de compra restantes Patio | 313.33| 6.593.29| 595.65| 7.188,95
materiales de Patio y Pafio
11 |Tramites aduaneros SE 313,33 6.593,29 595,65| 7.188,95
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11
11

12

13

14
14
15

15
16
16

17
17
18

18
19
19

20
21

HH COSTO COSTO | COSTO
ACTIVIDAD TOTAL HH (US$) EQUIPO | TOTAL
INGEN. S (US$) | (US$)
Despacho a obra SE 470,00 10.992,15 893,48 11.885,64
Direccion y supervision Obras SE | 626,67|17.595,44| 627,87|18.223,31
Comunes de SE
Planos de Obras Civiles y Montaje EM | 1, | 1 504,00 | 40.440.23| 3.172,76 | 43.612,98
de Comunes de Patio 500
Planos de Obras Civiles y Montaje EM | b | 1 347,33| 33.108,79| 2.858,00|35.966,79
de Comunes de Patio 220
Planos de Obras Civiles y Montaje EM | poa | 977,60(27.378,53| 2.077,4029.455,93
de Pafio de Tramo 500
Idem anterior para Pafio adicional Pafio | 195,52| 5.475,71 415,48 | 5.891,19
Planos de Obras Civiles y Montaje EM | o, o | 586 56(16.427,12| 1.246,44|17.673,56
de Otros Parios 500
Idem anterior para Pafio adicional Pafio | 117,31| 3.285,42 249,29| 3.534,71
Planos de Control y Protecciones 500 | Pafio |2.086,80|51.519,51| 4.260,54|55.780,05
Idem anterior para Pafio adicional Pafio | 417,36|10.303,90 852,11 11.156,01
Planos de Obras Civiles y Montaje EM | o, o | 814 67(22.815.44| 1.731,17|24.546,61
de Parfio de Tramo 220
Idem anterior para Pafio adicional Pafio | 162,93| 4.563,09 346,23| 4.909,32
Planos de Obras Civiles y Montaje EM | o5 | 488 80| 13.689,27| 1.038,70|14.727,97
de Otros Pafios 220
Idem anterior para Pafio adicional Pafio 97,76 | 2.737,85 207,74 2.945,59
Planos de Control y Protecciones 220 | Pafio |1.739,00|42.932,93| 3.550,45|46.483,38
Idem anterior para Pafio adicional Pafio | 347,80| 8.586,59 710,09| 9.296,68
Planos de Transformadores de cu | 250,67| 7.008,86| 567,83| 7.576,69
Potencia
Planos de Otras Maquinas clu 250,67 7.008,86 567,83| 7.576,69

Fuente: Planilla Costos_Unitarios, Hoja Ing. e Indirectos Obra SE

Con los valores de las actividades de la tabla anterior se calcula los componentes de costos de Ingenieria de

detalles del Contratista que se utiliza en el célculo de los costos de ingenieria de subestaciones y que se

indican en la tabla siguiente:

11
12

13

14

15
16
17

HH COSTO COSTO COSTO
ACTIVIDAD TOTAL HH (US$) EQUIPOS TOTAL
INGEN. (US$3) (US$)

INDIRECTOS DEL CONTRATISTA
Indirectos Basicos de SE (fijo) SE 4.762,67|127.752,33 9.325,31|137.077,64
Planos de Obras Civiles y Montaje EMde | o 0 | 1 504,00| 40.440,23| 3.172,76| 43.612,98
Comunes de Patio 500
Planos de Obras Civilesy Montaje EMde | o | 1 347.33| 33.108,79| 2.858,00| 35.966,79
Comunes de Patio 220
Pla~nos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio 307.25 307.25 307.25| 9.257.58
Pafio de Tramo 500
Planos dg Obras Civiles y Montaje EM de Pafio 586,56 586,56 586.56| 17.673.56
Otros Pafios 500
Planos de Control y Protecciones 500 Pafio | 2.451,99| 2.451,99( 2.451,99| 65.541,56
Planos de Obras Civiles y Montaje EMde | o5 | 684463 6.84463| 6.84463| 7.363,98

Pafio de Tramo 220
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HH costo | COSTO [ COSTO
ACTIVIDAD TOTAL | | iisg) | EQUIPOS | TOTAL
INGEN. (US$) (US$)
1g |Planos de Obras Civiles y Montaje EMde | o5, | g21356| 821356 821356 8.83678
Otros Pafios 220
19 |Planos de Control y Protecciones 220 Pafo | 1.982,46 1.982,46 1.982,46| 52.991,05
20 [Planos de Transformadores de Potencia c/u 250,67 7.008,86 567,83 7.576,69
21 [Planos de Otras Maquinas clu 250,67 7.008,86 567,83 7.576,69
pp |Qrdenes de Compray seguimiento entrega | o 470,00| 10.992,15 893,48| 11.885,64
Comunes de SE
Ordenes de compra y seguimiento entrega
23 | Janet. y MAQUInas 500 0 220 clu 62,67| 1.318,66 119,13| 1.437,79
g4 |Ordenes de compra restantes materiales de | oo | 31333| 659329| 595,65 7.188,95
Patio y Pafo
25 | Tramites aduaneros y Despacho a obra SE 783,33| 17.585,45 1.489,13( 19.074,58
26 | Dpecciony supervision Obras Comunesde | g | gp6,67| 17.505,44| 627,87 18.22331
g7 |Direcciony supervision Obras Comunes de | oo | 626,67 17.595,44 627,87 | 18.223,31
Patio 500 o 220
28 | Dreccony supenvision de ObradePafio | pony | 626,67 17.595.44|  627,87| 18.223,31

Fuente: Planilla Costos_Unitarios, Hoja Todo_SSEE

Se observa algunas inconsistencias en los valores de las tablas anteriores, destacandose las siguientes como

principales:

Indirectos Basicos de SE (fijo)

Se incluye actividades que son de suministro y que debieran estar en Gastos Generales, como es el caso
de Ordenes de compra restantes materiales de Patio y Pafio y de Tramites aduaneros, otra actividad que
corresponde a bodega y que es Despacho a obra, otra que es de montaje y no de Ingenieria como es
Direccion y supervisiéon Obras Comunes de SE. Las HH de las actividades mencionadas son superiores a
las HH de ejecucion de la ingenieria, lo cual no representa razonablemente la realidad de ejecucion de
proyectos de este tipo.

Las HH de Archivo y Gestion Aprobaciéon de documentos es del mismo orden que las HH de ejecucién de
la ingenieria (planos de obras civiles y de montaje electromecénico, lo cual no representa la realidad, por
cuanto no debieran ser superiores al 15%). Las HH de archivo y gestion aprobacion de documentos son
excesivas y las de ingenieria son insuficientes.

Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo

Para 500 kV se calcula un valor equivalente de 7 pafios con la suma de Planos de Obras Civiles y
Montaje EM de Pafio de Tramo y 6 veces el pafio adicional dividido por 7. En el caso de 220 kV se realiza
el célculo considerando 8 pafios.

Se estima las HH para el caso de 220 kV y para 500 kV se usa esos valores aumentados en un 20%.

Se aplica el criterio que el mayor costo es de un pafio base y que para los pafios adicionales la ingenieria
es menos por cuanto se utiliza los planos del pafio base.

Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros Pafios
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c)

Se utiliza el mismo procedimiento que en el caso anterior, pero considerando un equivalente de un pafio
en 500 kV y dos pafios en 220 kV.

Igualmente se estima las HH para el caso de 220 kV y para 500 kV se usa esos valores aumentados en
un 20%.

La utilizacién de un niamero de pafios muy inferior que en el caso del pafio de tramo, para calcular un
costo de ingenieria equivalente, tiene el efecto que con una cantidad de HH bastante menor resulta un
costo de ingenieria del pafio mucho mayor, en el caso de 500 kV las HH del pafio base de Otros Tramos
son un 60% de las HH del Pafio Tramo y el costo de ingenieria del pafio equivalente es un 91% superior.
Para 220 kV las HH del pafio base de Otros Tramos son un 60% y los costos de ingenieria del pafio
equivalente un 20% superior.

Los resultados que se describen demuestran que el criterio utilizado es muy dependiente del nimero de
pafios considerado para el calculo del costo del pafio equivalente, lo cual resulta en valores no
representativos de los costos de ingenieria reales.

Planos de Control y Protecciones

Se utiliza nuevamente el mismo procedimiento, pero considerando un equivalente de 8 pafio en 500 kV y
10 pafios en 220 kV. No hay fundamento de la cantidad de pafios utilizados en el célculo de los Pafios de
Tramo, como tampoco del porque para Control y Protecciones se utiliza una cantidad diferente.

Para el célculo del costo de ingenieria del “pafio equivalente se utiliza una férmula diferente a los dos
casos anteriores, por cuanto al costo del pafio base se le suma el valor del pafio adicional multiplicado por
7 y dividido por 8 en el caso de 500 kV. En 220 kV, se suma el costo del pafio base mas el valor del pafio
adicional multiplicado por 7 y dividido por 10.

La aplicacion incorrecta del criterio establecido por el Consultor del ETT, significa que las HH y el costo de
ingenieria de control y protecciones resulta mucho mayor que el de obras civiles y montaje
electromecanico de los pafios. El costo es alrededor de 7 veces en 500 kV y en 220 kV.

Planos de Transformadores de Potencia y de Otras Maquinas

Se utiliza los mismos valores de HH, resultando el mismo costo para transformadores y para lo que el
Consultor del ETT denomina Otras Maquinas y que incluye pafios de seccionador de barras, pafios de
transferencia, reactores, plataformas CER y bancos de condensadores de diferentes niveles de tensién y
capacidades en MVAR. No se hace distincion alguna de nivel de tension, capacidad o complejidad de la

ingenieria requerida.

Revision y Aprobacion de la Ingenieria de Detalles (Propietario)

La revision y analisis del célculo de los costos de la revisién y aprobacién de la Ingenieria de Detalle
permite sefialar que en términos generales el criterio aplicado es similar al utilizado para la ingenieria de
detalles del contratista, es decir, la determinacién de un costo de pafio equivalente. Pero hay casos que

se ha aplicado
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Sin embargo, la mayor parte de las férmulas estd mal construida, con lo cual los resultados que se
obtienen son erréneos y no corresponden ni al criterio del Consultor del ETT ni a valores razonables.

En la tabla siguiente se muestra los resultados entregados por el Consultor en su planilla de céalculo.

Descripcion Unid. (S UlIEIHD
para VI

REVISION E INSPECCION DEL PROPIETARIO
Revisién planos generales de SE (fijo) SE 214.642,04
Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Comunes de Patio 500 Patio 20.222,60
Revisién Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Comunes de Patio 220 Patio 16.399,50
Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 220 Pafio 540.263,43
Revisién Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros Pafios 220 Pafio 12.861,88
Revision Planos de Control y Protecciones 220 Pafno 21.347,88
Revisién Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 500 Pafio 25.124,95
Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros Pafios 500 Pafio 10.803,12
Revisién Planos de Control y Protecciones 500 Pafio 18.866,50
Revision Planos de Transformadores de Potencia clu 3.716,74
Revisién Planos de Otras Maquinas clu 3.716,74
Inspeccién de la ejecucién de la Obra de Comunes de SE SE 92.075,60
Inspeccién de la ejecucion de la Obra de Comunes de Patio Patio 89.465,58
Inspeccién de la ejecucién de la Obra de Pafios Pafio 18.564,55
Control Seguridad y Medio Ambiente SE 42.313,95
Estudio de impacto ambiental $

Fuente: Planilla Costos_Unitarios, Hoja Todo_SSEE

d)

La mayoria de los resultados son erroneos, pues aunque se mantuviera el criterio de célculo de los costos
de revision de la ingenieria de detalles, se requiere revisar y corregir las formulas de la planilla.

A modo de ejemplo, se sefialan los siguientes resultados erroneos:

El costo de la Revision planos generales de SE (fijo) resulta un 57% mayor que el costo de los Indirectos

Basicos de SE (fijo) del contratista, es decir de lo que se revisa.

El costo de la Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 220 resulta de un valor
73 veces el costo de los Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 220 que se revisan.

El costo de la Revisién Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros Pafios 220 resulta un 46% mayor
gue el costo de los Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros Pafios 220 que se revisan.

El costo de la Revision Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 500 resulta de un valor
2,7 veces el costo de los Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio de Tramo 500 que se revisan.

Costos de ingenieria de componentes de subestaciones

En la planilla VI_Componentes_SSEE.xIsx se calculan los VI de los componentes de subestaciones, en
los cuales se incluyen los costos de ingenieria.

Los valores se leen de la planilla Costos_Unitarios, hoja Todo_SSEE. En el punto 2.3.1.3de este informe,
Metodologia de costos de ingenieria de subestaciones, se describe los costos de ingenieria considerados

en cada componente de subestacion.
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En el punto 2.3.1.4 de este informe, Observaciones a la metodologia del Consultor del ETT, se sefiala
que la aplicaciéon de la metodologia es diferente segun el tipo de pafio o parte de la subestacién de que se
trate, a lo cual no se le encuentra una explicacién razonable.

En relacion con la aplicacion de la metodologia en el célculo de los componentes de subestaciones, se

observa lo siguiente:

Hoja Transformador

No se valoriza los costos de ingenieria, los cuales existen por cuanto la componente transformador
incluye el costo del equipo pero también su montaje, y obras civiles asociadas, lo que requiere la
ejecucidn de planos y documentos.

Hoja Pafio Tramo

En costo de Ingenieria Basica del propietario se aplica la cantidad de US$ 882 a todos los pafios del
sistema troncal, sin distincién alguna de nivel de tensién o de equipamiento, lo cual no representa
adecuadamente el costo real.

En costos indirectos del contratista se incluye el costo de Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Pafio
de Tramo y de Planos de Control y Protecciones, distinguiendo el nivel de tension de 500 kV y de 220 kV,
pero sin diferencia por equipamiento (por ejemplo nimero de interruptores).

En costos de revision e inspeccion del propietario se incluye la revisién de los planos anteriores, con los
costos unitarios erréneos ya sefialados en el punto anterior. Las férmulas estan mal construidas y por lo
tanto no leen el valor que corresponde, resultando estos costos de valor nulo en la planilla.

Ademas, se incluye la revision de planos de transformadores de potencia, aplicando el costo de unitario a
la cantidad de transformadores de potencial del pafio. Es decir, se ha confundido transformadores de
potencia con transformadores de potencial, que son equipos muy diferentes.

Hoja Comunes de Patio

En costo de Ingenieria Basica del propietario se incluye las siguientes actividades y valores unitarios:

Anteproyecto de Comunes de Patio (500 o 220) 3.681,78
Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje 500 14.015,11
Especificaciones Técnicas de Materiales y Montaje 220 11.212,09

El Anteproyecto de Comunes se aplica a todos los patios del sistema troncal sin distincién alguna.

Las Especificaciones Técnicas se aplican segun el nivel de tension que corresponda.

En costos indirectos del contratista se incluye el costo de Planos de Obras Civiles y Montaje EM de
Comunes de Patio, segtn nivel de tension 500 kV y 220 kV. Se incluye ademas las Ordenes de compra
restantes materiales de Patio y Pafio, sin distincion a todos los patios por igual.

En costos de revision e inspeccion del propietario se incluye la Revisién Planos de Obras Civiles y
Montaje EM de Comunes de Patio, segun nivel de tensién 500 kV y 220 kV.

Hoja Comunes de SE
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En costo de Ingenieria Basica del propietario se aplica la cantidad de US$ 39.416 a todas las
subestaciones del sistema troncal, sin distincion alguna de nivel de tensién, equipamiento o
caracteristicas, lo cual no representa adecuadamente el costo real.

En costos indirectos del contratista se incluye el costo de Indirectos Basicos de SE (fijo) se aplica el costo
unitario de US$ 137.078 416 a todas las subestaciones del sistema troncal, sin distincién alguna de nivel
de tensién, equipamiento o caracteristicas.

En costos de revision e inspeccion del propietario se incluye la Revision planos generales de SE (fijo), con
un valor unitario erréneo de US$ 214.642, a todas las subestaciones del sistema troncal, sin distincion
alguna de nivel de tensién, equipamiento o caracteristicas.

- Hoja Otros Pafios y Maquinas

En costo de Ingenieria Béasica del propietario se aplica la cantidad de US$ 882 a todos los pafos del
sistema troncal, sin distincion alguna de nivel de tensién o de equipamiento, lo cual no representa
adecuadamente el costo real.

En costos indirectos del contratista se incluye el costo de Planos de Obras Civiles y Montaje EM de Otros
Pafios y de Planos de Control y Protecciones, distinguiendo el nivel de tension de 500 kV y de 220 kV,
pero sin diferencia por equipamiento (por ejemplo ndmero de interruptores). Se incluye ademas Planos de
Otras Maquinas con un mismo valor a todos los pafios sin distincién alguna, existiendo una gran
diversidad de tamafios, equipamiento y complejidad de la ingenieria.

En costos de revisidn e inspeccion del propietario se incluye de los planos anteriores, distinguiendo entre
500 kV y 220 kV. La construccion de las férmulas es tal, que solo lee las tensiones indicadas, por lo cual
todos los pafios de tensiones diferentes, por ejemplo pafos de transformador de 66 kV y bancos de

condensadores de tensiones inferiores a 220 kV resultan con un valor cero.

5.4 Propuesta de valores eficientes de costo de ingenieria

Las observaciones descritas en el punto 2.3 anterior, indican que si bien la metodologia de célculo de los
costos de ingenieria, en términos generales es adecuada, la deficiente aplicacion de criterios en varias
actividades produce importantes errores que distorsionan estos costos.

En el caso de las subestaciones, hay observaciones de mayor importancia en relaciéon con la metodologia, por
cuanto se considera que hay definiciones inadecuadas de actividades de ingenieria, actividades no
consideradas y otras que no corresponden a ingenieria.

Por otra parte, en la aplicacion de la metodologia se ha detectado algunos problemas de dimensionamiento de
los recursos humanos y tiempo requerido para la ejecucion de las actividades, costos unitarios que se
considera erréneos y numerosos problemas de férmulas (vinculos incorrectos), que requieren correccion
Como consecuencia de lo anterior, se ha realizado una reformulacion de los costos de ingenieria, que se

presenta a continuacion.
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Se ha mantenido el concepto de valorizacion basado en la estimacién de las horas de trabajo de las diversas
categorias profesionales para cada actividad de ingenieria. Asimismo, se ha mantenido la agrupacion en las
siguientes tres etapas: ingenieria basica del propietario, ingenieria de detalles del contratista y revision de la
ingenieria de detalles por el propietario. También se ha mantenido las etapas o partes de la subestacion
definidas por el Consultor que realiz6 el ETT 2014.

Se ha modificado las actividades consideradas en cada etapa de la ingenieria, las horas de trabajo para cada
una de ellas y se ha he hecho una diferenciacion segun el nivel de tension.

En el célculo de los costos de ingenieria de subestaciones se utilizé las mismas categorias profesionales con
los mismos valores de costos unitarios que en el caso de las lineas.

En la Planilla Costos_Unitarios, Hoja Ing. e Indirectos Obra SE se definio las siguientes actividades:

a) Ingenieria Basica del propietario

Componente Tarea
INGENIERIA BASICA DEL PROPIETARIO

Transformador Diagrama unilineal general
Transformador Disposicion general (lay out)
Transformador Disposicion general planta y secciones
Transformador Disposicion general obras civiles
Transformador Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales
Transformador Especificaciones Técnicas de Montaje
Transformador Cubicacioén y presupuesto de referencia

Pafios Tramo 500 kV

Diagrama unilineal general

Pafios Tramo 500 kV

Disposicion general (lay out)

Pafios Tramo 500 kV

Disposicion general planta y secciones

Pafios Tramo 500 kV

Disposicion general obras civiles

Pafios Tramo 500 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Pafios Tramo 500 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Pafios Tramo 500 kV

Cubicacion y presupuesto de referencia

Pafios Tramo 220 kV

Diagrama unilineal general

Pafios Tramo 220 kV

Disposicion general (lay out)

Pafios Tramo 220 kV

Disposicion general planta y secciones

Pafios Tramo 220 kV

Disposicion general obras civiles

Pafios Tramo 220 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Pafios Tramo 220 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Pafios Tramo 220 kV

Cubicacion y presupuesto de referencia

Otros Pafios 500 kV

Diagrama unilineal general

Otros Pafios 500 kV

Disposicion general (lay out)

Otros Pafios 500 kV

Disposicion general planta y secciones

Otros Pafios 500 kV

Disposicion general obras civiles

Otros Pafios 500 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Otros Pafios 500 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Otros Pafios 500 kV

Cubicacion y presupuesto de referencia

Otros Pafios 220 kV

Diagrama unilineal general

Otros Pafios 220 kV

Disposicion general (lay out)

Otros Pafios 220 kV

Disposicion general planta y secciones

Otros Pafios 220 kV

Disposicion general obras civiles

Otros Pafios 220 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Otros Pafios 220 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Otros Pafios 220 kV

Cubicacioén y presupuesto de referencia

Otros Pafos <220 kV

Diagrama unilineal general

Otros Pafos <220 kV

Disposicion general (lay out)
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Tarea

Otros Pafios <220 kV

Disposicion general planta y secciones

Otros Pafios <220 kV

Disposicion general obras civiles

Otros Pafos <220 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Otros Pafos <220 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Otros Pafios <220 kV

Cubicacioén y presupuesto de referencia

Otras Maquinas 500 kV

Diagrama unilineal general

Otras Maquinas 500 kV

Disposicion general (lay out)

Otras Maquinas 500 kV

Disposicion general planta y secciones

Otras Maquinas 500 kV

Disposicion general obras civiles

Otras Maquinas 500 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Otras Maquinas 500 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Otras Maquinas 500 kV

Cubicacion y presupuesto de referencia

Otras Maquinas 220 kV

Diagrama unilineal general

Otras Maquinas 220 kV

Disposicion general (lay out)

Otras Maquinas 220 kV

Disposicion general planta y secciones

Otras Maquinas 220 kV

Disposicion general obras civiles

Otras Maquinas 220 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Otras Maquinas 220 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Otras Maquinas 220 kV

Cubicacion y presupuesto de referencia

Otras Maquinas <220 kV

Diagrama unilineal general

Otras Maquinas <220 kV

Disposicion general (lay out)

Otras Maquinas <220 kV

Disposicion general planta y secciones

Otras Maquinas <220 kV

Disposicion general obras civiles

Otras Maquinas <220 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Otras Maquinas <220 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Otras Maquinas <220 kV

Cubicacioén y presupuesto de referencia

Comunes de patio 500 kV

Diagrama unilineal general

Comunes de patio 500 kV

Disposicion general (lay out)

Comunes de patio 500 kV

Disposicion general planta y secciones

Comunes de patio 500 kV

Disposicion general obras civiles

Comunes de patio 500 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Comunes de patio 500 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Comunes de patio 500 kV

Cubicacioén y presupuesto de referencia

Comunes de patio 220 kV

Diagrama unilineal general

Comunes de patio 220 kV

Disposicion general (lay out)

Comunes de patio 220 kV

Disposicion general planta y secciones

Comunes de patio 220 kV

Disposicion general obras civiles

Comunes de patio 220 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Comunes de patio 220 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Comunes de patio 220 kV

Cubicacion y presupuesto de referencia

Comunes de SE 500 kV

Diagrama unilineal general

Comunes de SE 500 kV

Disposicion general (lay out)

Comunes de SE 500 kV

Disposicion general planta y secciones

Comunes de SE 500 kV

Disposicion general obras civiles

Comunes de SE 500 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Comunes de SE 500 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Comunes de SE 500 kV

Cubicacion y presupuesto de referencia

Comunes de SE 220 kV

Diagrama unilineal general

Comunes de SE 220 kV

Disposicion general (lay out)

Comunes de SE 220 kV

Disposicion general planta y secciones

Comunes de SE 220 kV

Disposicion general obras civiles

Comunes de SE 220 kV

Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales principales

Comunes de SE 220 kV

Especificaciones Técnicas de Montaje

Comunes de SE 220 kV

Cubicacioén y presupuesto de referencia
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b)

Ingenieria de Detalles del contratista

Componente

Tarea

OOCC Transformador

Planos estructuras

OOCC Transformador

Planos fundaciones

OOCC Transformador

Memorias de célculo

MEM Transformador

Planos de disposicion

MEM Transformador

Planos de detalles

PyC Transformador

Diagramas Elementales CA

PyC Transformador

Diagramas Elementales CC

PyC Transformador

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Transformador

Gestion Compras

Adg y GD Transformador

Gestién Documental

OOCC Pafio Tramo 500 kV

Planos estructuras

OOCC Pafio Tramo 500 kV

Planos fundaciones

OOCC Pafio Tramo 500 kV

Memorias de calculo

MEM Pafio Tramo 500 kV

Planos de disposicién

MEM Pafio Tramo 500 kV

Planos de detalles

PyC Pafio Tramo 500 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Pafio Tramo 500 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Pafio Tramo 500 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adg y GD Pafio Tramo 500 kV

Gestion Compras

Adqy GD Pafio Tramo 500 kV

Gestién Documental

OOCC Pafio Tramo 220 kV

Planos estructuras

OOCC Pafio Tramo 220 kV

Planos fundaciones

OOCC Pafio Tramo 220 kV

Memorias de célculo

MEM Pafio Tramo 220 kV

Planos de disposicion

MEM Pafio Tramo 220 kV

Planos de detalles

PyC Pafio Tramo 220 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Pafio Tramo 220 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Pafio Tramo 220 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adqy GD Pafio Tramo 220 kV

Gestion Compras

Adg y GD Pafio Tramo 220 kV

Gestién Documental

OOCC Otros Pafios 500 kV

Planos estructuras

OOCC Otros Pafios 500 kV

Planos fundaciones

OOCC Otros Pafios 500 kV

Memorias de calculo

MEM Otros Pafios 500 kV

Planos de disposicién

MEM Otros Pafios 500 kV

Planos de detalles

PyC Otros Pafios 500 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Otros Pafios 500 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Otros Pafios 500 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adg y GD Otros Pafios 500 kV

Gestion Compras

Adq y GD Otros Pafios 500 kV

Gestién Documental

OOCC Otros Pafios 220 kV

Planos estructuras

OOCC Otros Pafios 220 kV

Planos fundaciones

OOCC Otros Pafios 220 kV

Memorias de célculo

MEM Otros Pafios 220 kV

Planos de disposicion

MEM Otros Pafios 220 kV

Planos de detalles

PyC Otros Pafios 220 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Otros Pafios 220 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Otros Pafios 220 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Otros Pafios 220 kV

Gestion Compras

Adg y GD Otros Pafios 220 kV

Gestién Documental

OOCC Otros Pafios <220 kv

Planos estructuras

OOCC Otros Pafios <220 kV

Planos fundaciones
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Componente

Tarea

OOCC Otros Pafios <220 kv

Memorias de calculo

MEM Otros Pafios <220 kV

Planos de disposicién

MEM Otros Pafios <220 kV

Planos de detalles

PyC Otros Pafios <220 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Otros Pafios <220 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Otros Pafios <220 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Otros Pafios <220 kV

Gestion Compras

Adq y GD Otros Pafios <220 kV

Gestion Documental

OOCC Otras Maguinas 500 kV

Planos estructuras

OOCC Otras Maguinas 500 kV

Planos fundaciones

OOCC Otras Maquinas 500 kV

Memorias de calculo

MEM Otras Maquinas 500 kV

Planos de disposicién

MEM Otras Maquinas 500 kV

Planos de detalles

PyC Otras Maquinas 500 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Otras Maquinas 500 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Otras Maquinas 500 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Otras Maquinas 500 kV

Gestién Compras

Adq y GD Otras Maquinas 500 kV

Gestion Documental

OOCC Otras Maquinas 220 kV

Planos estructuras

OOCC Otras Maquinas 220 kV

Planos fundaciones

OOCC Otras Maquinas 220 kV

Memorias de calculo

MEM Otras Maquinas 220 kV

Planos de disposicién

MEM Otras Maquinas 220 kV

Planos de detalles

PyC Otras Maquinas 220 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Otras Maquinas 220 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Otras Maquinas 220 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Otras Maquinas 220 kV

Gestion Compras

Adq y GD Otras Maquinas 220 kV

Gestion Documental

OOCC Otras Maquinas <220 kV

Planos estructuras

OOCC Otras Maguinas <220 kV

Planos fundaciones

OOCC Otras Maquinas <220 kV

Memorias de calculo

MEM Otras Maquinas <220 kV

Planos de disposicién

MEM Otras Maquinas <220 kV

Planos de detalles

PyC Otras Maquinas <220 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Otras Maquinas <220 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Otras Maquinas <220 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Otras Maquinas <220 kV

Gestién Compras

Adq y GD Otras Maquinas <220 kV

Gestiéon Documental

OOCC Comunes de Patio 500 kV

Planos estructuras

OOCC Comunes de Patio 500 kV

Planos fundaciones

OOCC Comunes de Patio 500 kV

Memorias de calculo

MEM Comunes de Patio 500 kV

Planos de disposicién

MEM Comunes de Patio 500 kV

Planos de detalles

PyC Comunes de Patio 500 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Comunes de Patio 500 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Comunes de Patio 500 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Comunes de Patio 500 kV

Gestion Compras

Adq y GD Comunes de Patio 500 kV

Gestion Documental

OOCC Comunes de Patio 220 kV

Planos estructuras

OOCC Comunes de Patio 220 kV

Planos fundaciones

OOCC Comunes de Patio 220 kV

Memorias de calculo

MEM Comunes de Patio 220 kV

Planos de disposicién

MEM Comunes de Patio 220 kV

Planos de detalles

PyC Comunes de Patio 220 kV

Diagramas Elementales CA

Pag. 44 de 150



Componente

Tarea

PyC Comunes de Patio 220 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Comunes de Patio 220 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Comunes de Patio 220 kV

Gestion Compras

Adq y GD Comunes de Patio 220 kV

Gestién Documental

OOCC Comunes de SE 500 kv

Planos estructuras

OOCC Comunes de SE 500 kv

Planos fundaciones

OOCC Comunes de SE 500 kV

Planos Casa Control, cierros, canalizaciones y otros

OOCC Comunes de SE 500 kV

Memorias de calculo

MEM Comunes de SE 500 kV

Planos de disposicién

MEM Comunes de SE 500 kV

Planos de detalles

MEM Comunes de SE 500 kV

Memorias de calculo

PyC Comunes de SE 500 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Comunes de SE 500 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Comunes de SE 500 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Comunes de SE 500 kV

Gestion Compras

Adq y GD Comunes de SE 500 kV

Gestién Documental

OOCC Comunes de SE 220 kv

Planos estructuras

OOCC Comunes de SE 220 kv

Planos fundaciones

OOCC Comunes de SE 220 kV

Planos Casa Control, cierros, canalizaciones y otros

OOCC Comunes de SE 220 kV

Memorias de calculo

MEM Comunes de SE 220 kV

Planos de disposicién

MEM Comunes de SE 220 kV

Planos de detalles

MEM Comunes de SE 220 kV

Memorias de calculo

PyC Comunes de SE 220 kV

Diagramas Elementales CA

PyC Comunes de SE 220 kV

Diagramas Elementales CC

PyC Comunes de SE 220 kV

Diagramas Alambrado Remoto

Adq y GD Comunes de SE 220 kV

Gestion Compras

Adq y GD Comunes de SE 220 kV

Gestién Documental

Revisién y Aprobacion de la Ingenieria de Detalles (Propietario)

Componente

Tarea

REVISION E INSPECCION DEL PROPIETARIO

Rev Transformador

Revision Ingenieria de Detalle Autotransformadores 500 kV

Rev Pafios Tramo 500 kV

Revisién Ingenieria de Detalle Pafio Tramo 500 kV

Rev Pafios Tramo 220 kV

Revision Ingenieria de Detalle Pafio Tramo 220 kV

Rev Otros Pafios 500 kV

Revision Ingenieria de Detalle Otros Pafios 500 kV

Rev Otros Pafios 220 kV

Revision Ingenieria de Detalle Otros Pafios 220 kV

Rev Otros Pafios <220 kV

Revision Ingenieria de Detalle Otros Pafios <220 kV

Rev Otras Maquinas 500 kV

Revision Ingenieria de Detalle Otras Maquinas 500 kV

Rev Otras Maquinas 220 kV

Revision Ingenieria de Detalle Otras Maquinas 220 kV

Rev Otras Maquinas <220 kV

Revisién Ingenieria de Detalle Otras Maquinas <220 kV

Rev Comunes de patio 500 kV

Revision Ingenieria de Detalle Comunes de Patio 500 kV

Rev Comunes de patio 220 kV

Revision Ingenieria de Detalle Comunes de Patio 220 kV

Rev Comunes de SE 500 kV

Revision Ingenieria de Detalle Comunes de SE 500 kV

Rev Comunes de SE 220 kV

Revision Ingenieria de Detalle Comunes de SE 220 kV

Insp Transformador

Inspeccién ejecucién Obra Autotransformadores 500 kV

Insp Pafios Tramo 500 kV

Inspeccién ejecuciéon Obra Pafio Tramo 500 kV

Insp Pafios Tramo 220 kV

Inspeccién ejecuciéon Obra Pafio Tramo 220 kV

Insp Otros Pafios 500 kV

Inspeccién ejecucién Obra Otros Pafios 500 kV

Insp Otros Pafios 220 kV

Inspeccién ejecucién Obra Otros Pafios 220 kV
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Componente Tarea
Insp Otros Pafios <220 kV Inspeccién ejecucion Obra Otros Pafios <220 kV
Insp Otras Maquinas 500 kV Inspeccién ejecucion Obra Otras Maquinas 500 kV
Insp Otras Maquinas 220 kV Inspeccion ejecucion Obra Otras Maquinas 220 kV
Insp Otras Maquinas <220 kV Inspeccion ejecucion Obra Otras Maquinas <220 kV
Insp Comunes de patio 500 kV Inspeccién ejecucion Obra Comunes de Patio 500 kV
Insp Comunes de patio 220 kV Inspeccién ejecucion Obra Comunes de Patio 220 kV
Insp Comunes de SE 500 kV Inspecciodn ejecucion Obra Comunes de SE 500 kV
Insp Comunes de SE 220 kV Inspeccion ejecucion Obra Comunes de SE 220 kV

Con los valores de las actividades de las tablas anteriores se calcula los componentes de costos de las tres
etapas de ingenieria, en la hoja “Todo SSEE” de la planilla Costos Unitarios, y que se utilizan en el calculo de

los costos de ingenieria de subestaciones Los resultados obtenidos se indican en la tabla siguiente:

Descripcion Costo Unitario para
VI (US$)

INGENIERIA BASICA DEL PROPIETARIO
Ingenieria Basica Banco Autotransformadores 500 kV 17.306,46
Ingenieria Basica de Pafio de Tramo 500 kV 15.117,74
Ingenieria Basica de Pafio de Tramo 220 kV 13.014,67
Ingenieria Béasica de Otros Pafios de 500 kV 10.853,35
Ingenieria Basica de Otros Pafios de 220 kV 9.561,12
Ingenieria Basica de Otros Pafios de <220 kV 8.501,00
Ingenieria Béasica de Otras Maquinas 500 kV 17.306,46
Ingenieria Béasica de Otras Maquinas 220 kV 15.117,74
Ingenieria Basica de Otras Maquinas <220 kV 13.014,67
Ingenieria Basica de SE 500 kV (fijo) 26.977,15
Ingenieria Béasica de SE 220 kV (fijo) 22.251,09
Ingenieria Basica de Comunes de Patio 500 kV 10.853,35
Ingenieria Basica de Comunes de Patio 220 kV 9.561,12
INDIRECTOS DEL CONTRATISTA
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Autotransformadores 500 kV 13.178,68
Ingenieria de Detalle Montaje EM Autotransformadores 500 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Autotransformadores 500 kV 18.417,47
Adquisiciones y Gestion Documental Autotransformadores 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Pafio Tramo 500 kV 13.178,68
Ingenieria de Detalle Montaje EM Pafio Tramo 500 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Pafio Tramo 500 kV 18.417,47
Adquisiciones y Gestion Documental Pafio Tramo 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Pafio Tramo 220 kV 11.347,35
Ingenieria de Detalle Montaje EM Pafio Tramo 220 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Pafio Tramo 220 kV 14.822,21
Adquisiciones y Gestion Documental Pafio Tramo 220 kV 14.615,37
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otras Maquinas 500 kV 9.906,48
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otras Maquinas 500 kV 5.973,37
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otras Maquinas 500 kV 15.263,04
Adquisiciones y Gestion Documental Otras Maquinas 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otras Maquinas 220 kV 7.879,93
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otras Maquinas 220 kV 5.276,54
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otras Maquinas 220 kV 13.186,10
Adquisiciones y Gestion Documental Otras Maquinas 220 kV 14.615,37
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otras Maquinas <220 kV 6.880,26
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otras Maquinas <220 kV 4.818,71
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otras Maquinas <220 kV 7.518,60
Adquisiciones y Gestion Documental Otras Maquinas <220 kV 10.919,38
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Descripcion Costo Unitario para
VI (US$)

Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otras Maquinas 500 kV 13.178,68
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otras Maquinas 500 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otras Maquinas 500 kV 18.417,47
Adquisiciones y Gestion Documental Otras Maquinas 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otras Maquinas 220 kV 7.879,93
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otras Maquinas 220 kV 5.276,54
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otras Maquinas 220 kV 13.186,10
Adquisiciones y Gestion Documental Otras Maquinas 220 kV 14.615,37
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otras Maquinas <220 kV 6.880,26
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otras Maquinas <220 kV 4.818,71
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otras Maquinas <220 kV 7.518,60
Adquisiciones y Gestion Documental Otras Maquinas <220 kV 10.919,38
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Comunes de Patio 500 kV 13.178,68
Ingenieria de Detalle Montaje EM Comunes de Patio 500 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Comunes de Patio 500 kV 18.417,47
Adquisiciones y Gestion Documental Comunes de Patio 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Comunes de Patio 220 kV 11.347,35
Ingenieria de Detalle Montaje EM Comunes de Patio 220 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Comunes de Patio 220 kV 14.822,21
Adquisiciones y Gestion Documental Comunes 220 kV 14.615,37
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Comunes de SE 500 kV 40.743,37
Ingenieria de Detalle Montaje EM Comunes de SE 500 kV 20.932,97
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Comunes de SE 500 kV 7.758,17
Adquisiciones y Gestion Documental Comunes de SE 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Comunes de SE 220 kV 33.906,76
Ingenieria de Detalle Montaje EM Comunes de SE 220 kV 16.733,78
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Comunes de SE 220 kV 7.758,17
Adquisiciones y Gestion Documental Comunes de SE 220 kV 14.615,37
REVISION E INSPECCION DEL PROPIETARIO
Revision Ingenieria de Detalle Autotransformadores 500 kV 8.303,87
Revision Ingenieria de Detalle Pafio Tramo 500 kV 8.303,87
Revision Ingenieria de Detalle Pafio Tramo 220 kV 6.947,23
Revision Ingenieria de Detalle Otros Pafios 500 kV 6.603,85
Revision Ingenieria de Detalle Otros Pafios 220 kV 5.393,63
Revision Ingenieria de Detalle Otros Pafios <220 kV 3.987,35
Revision Ingenieria de Detalle Otras Maquinas 500 kV 8.303,87
Revision Ingenieria de Detalle Otras Maquinas 220 kV 5.393,63
Revision Ingenieria de Detalle Otras Maquinas <220 kV 3.987,35
Revision Ingenieria de Detalle Comunes de Patio 500 kV 8.303,87
Revision Ingenieria de Detalle Comunes de Patio 220 kV 6.947,23
Revision Ingenieria de Detalle Comunes de SE 500 kV 16.036,60
Revision Ingenieria de Detalle Comunes de SE 220 kV 13.410,06
Inspeccién ejecucién Obra Autotransformadores 500 kV 27.272,04
Inspeccién ejecuciéon Obra Pafio Tramo 500 kV 27.272,04
Inspeccién ejecucién Obra Pafio Tramo 220 kV 20.454,03
Inspeccién ejecucién Obra Otros Pafios 500 kV 27.272,04
Inspeccién ejecucion Obra Otros Pafios 220 kV 20.454,03
Inspeccién ejecucion Obra Otros Pafios <220 kV 13.636,02
Inspeccién ejecuciéon Obra Otras Maquinas 500 kV 27.272,04
Inspeccién ejecuciéon Obra Otras Maquinas 220 kV 20.454,03
Inspeccién ejecucion Obra Otras Maquinas <220 kV 13.636,02
Inspeccién ejecucion Obra Comunes de Patio 500 kV 47.726,07
Inspeccién ejecucién Obra Comunes de Patio 220 kV 34.090,05
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Descrincion Costo Unitario para

P VI (US$)
Inspeccién ejecucién Obra Comunes de SE 500 kV 61.362,09
Inspeccién ejecucién Obra Comunes de SE 220 kV 47.726,07

Costos de ingenieria de componentes de subestaciones

En la planilla VI_Componentes_SSEE.xIsx se calculan los VI de los componentes de subestaciones, en
los cuales se incluyen los costos de ingenieria.

Los valores se leen de la planilla Costos_Unitarios, hoja Todo_SSEE. Con la nueva definicion de

actividades, los resultados obtenidos para cada etapa de ingenieria y cada componente. Son los que se

muestran en las tablas siguientes:

Hoja Transformador

ACTIVIDAD DE INGENIERIA VALOR VI (US$)
INGENIERIA BASICA DEL PROPIETARIO
Ingenieria Basica Banco Autotransformadores 500 kV 17.306
INDIRECTOS DEL CONTRATISTA
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Autotransformadores 500 kV 13.179
Ingenieria de Detalle Montaje EM Autotransformadores 500 kV 6.387
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Autotransformadores 500 kV 18.417
Adquisiciones y Gestion Documental Autotransformadores 500 kV 16.904
REVISION E INSPECCION DEL PROPIETARIO
Revision Ingenieria de Detalle Autotransformadores 500 kV 8.304
Inspeccién ejecucién Obra Autotransformadores 500 kV 27.272
Total Ingenieria Banco de Autotransformadores 500/220 kV 107.769

Hoja Pafio Tramo

ACTIVIDAD DE INGENIERIA VALOR VI (US$)
INGENIERIA BASICA DEL PROPIETARIO
Ingenieria Basica de Pafio de Tramo 500 kV 15.117,74
Ingenieria Basica de Pafio de Tramo 220 kV 13.014,67
INDIRECTOS DEL CONTRATISTA
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Pafio Tramo 500 kV 13.178,68
Ingenieria de Detalle Montaje EM Pafio Tramo 500 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Pafio Tramo 500 kV 18.417,47
Adquisiciones y Gestion Documental Pafio Tramo 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Pafio Tramo 220 kV 11.347,35
Ingenieria de Detalle Montaje EM Pafio Tramo 220 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Pafio Tramo 220 kV 14.822,21
Adquisiciones y Gestién Documental Pafio Tramo 220 kV 14.615,37
REVISION E INSPECCION DEL PROPIETARIO
Revisién Ingenieria de Detalle Pafio Tramo 500 kV 8.303,87
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Revisién Ingenieria de Detalle Pafio Tramo 220 kV 6.947,23
Inspeccidn ejecuciéon Obra Pafio Tramo 500 kV 27.272,04
Inspeccidn ejecucion Obra Pafio Tramo 220 kV 20.454,03
Total Ingenieria Pafio Tramo 500 kV 105.581,52
Total Ingenieria Pafio Tramo 220 kV 87.588,29

ja Comunes de Patio

ACTIVIDAD DE INGENIERIA

VALOR VI (US$)

INGENIERIA BASICA DEL PROPIETARIO

Ingenieria Basica de Comunes de Patio 500 kV 10.853,35
Ingenieria Basica de Comunes de Patio 220 kV 9.561,12
INDIRECTOS DEL CONTRATISTA

Ingenieria de Detalle Obras Civiles Comunes de Patio 500 kV 13.178,68
Ingenieria de Detalle Montaje EM Comunes de Patio 500 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Comunes de Patio 500 kV 18.417,47
Adquisiciones y Gestion Documental Comunes de Patio 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Comunes de Patio 220 kV 11.347,35
Ingenieria de Detalle Montaje EM Comunes de Patio 220 kV 6.387,43
Ingenieria de Detalle Proteccién y control Comunes de Patio 220 kV 14.822,21
Adquisiciones y Gestion Documental Comunes 220 kV 14.615,37
REVISION E INSPECCION DEL PROPIETARIO

Revisién Ingenieria de Detalle Comunes de Patio 500 kV 8.303,87
Revision Ingenieria de Detalle Comunes de Patio 220 kV 6.947,23
Inspeccion ejecucion Obra Comunes de Patio 500 kV 47.726,07
Inspeccién ejecucién Obra Comunes de Patio 220 kV 34.090,05
Total Ingenieria Patio 500 kV 121.771,16
Total Ingenieria Patio 220 kV 97.770,76

ja Comunes de SE

ACTIVIDAD DE INGENIERIA

VALOR VI (US$)

INGENIERIA BASICA DEL PROPIETARIO

Ingenieria Basica de SE 500 kV (fijo) 26.977,15
Ingenieria Basica de SE 220 kV (fijo) 22.251,09
INDIRECTOS DEL CONTRATISTA

Ingenieria de Detalle Obras Civiles Comunes de SE 500 kV 40.743,37
Ingenieria de Detalle Montaje EM Comunes de SE 500 kV 20.932,97
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Comunes de SE 500 kV 7.758,17
Adquisiciones y Gestion Documental Comunes de SE 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Comunes de SE 220 kV 33.906,76
Ingenieria de Detalle Montaje EM Comunes de SE 220 kV 16.733,78
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Comunes de SE 220 kV 7.758,17
Adquisiciones y Gestion Documental Comunes de SE 220 kV 14.615,37
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REVISION E INSPECCION DEL PROPIETARIO
Revisién Ingenieria de Detalle Comunes de SE 500 kV 16.036,60
Revision Ingenieria de Detalle Comunes de SE 220 kV 13.410,06
Inspeccién ejecucién Obra Comunes de Patio 500 kV 47.726,07
Inspeccién ejecucién Obra Comunes de Patio 220 kV 34.090,05
Total Ingenieria Comunes SE 500 kV 177.078,62
Total Ingenieria Comunes SE 220 kV 142.765,28
Hoja Otros Pafios y Maquinas
ACTIVIDAD DE INGENIERIA VALOR VI (US$)
INGENIERIA BASICA DEL PROPIETARIO
Ingenieria Basica de Otros Pafios de 500 kV 10.853,35
Ingenieria Basica de Otros Pafios de 220 kV 9.561,12
Ingenieria Basica de Otros Pafios de <220 kV 8.501,00
Ingenieria Basica de Otras Maquinas 500 kV 17.306,46
Ingenieria Basica de Otras Maquinas 220 kV 15.117,74
Ingenieria Basica de Otras Maquinas <220 kV 13.014,67
INDIRECTOS DEL CONTRATISTA
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otros Pafios 500 kV 9.906,48
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otros Pafios 500 kV 5.973,37
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otros Pafios 500 kV 15.263,04
Adquisiciones y Gestion Documental Otros Pafios 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otros Pafios 220 kV 7.879,93
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otros Pafios 220 kV 5.276,54
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otros Pafios 220 kV 13.186,10
Adquisiciones y Gestion Documental Otros Pafios 220 kV 14.615,37
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otros Pafios <220 kV 6.880,26
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otros Pafios <220 kV 4.818,71
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otros Pafios <220 kV 7.518,60
Adquisiciones y Gestion Documental Otros Pafios <220 kV 10.919,38
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otras Maquinas 500 kV 9.906,48
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otras Maquinas 500 kV 5.973,37
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otras Maquinas 500 kV 15.263,04
Adquisiciones y Gestién Documental Otras Maquinas 500 kV 16.904,29
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otras Maquinas 220 kV 7.879,93
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otras Maquinas 220 kV 5.276,54
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otras Maquinas 220 kV 13.186,10
Adquisiciones y Gestién Documental Otras Maquinas 220 kV 14.615,37
Ingenieria de Detalle Obras Civiles Otras Maquinas <220 kV 6.880,26
Ingenieria de Detalle Montaje EM Otras Maquinas <220 kV 4.818,71
Ingenieria de Detalle Proteccion y control Otras Maquinas <220 kV 7.518,60
Adquisiciones y Gestién Documental Otras Maquinas <220 kV 10.919,38
REVISION E INSPECCION DEL PROPIETARIO
Revision Ingenieria de Detalle Otros Pafios 500 kV 6.603,85
Revisién Ingenieria de Detalle Otros Pafios 220 kV 5.393,63
Revisién Ingenieria de Detalle Otros Pafios <220 kV 3.987,35
Revision Ingenieria de Detalle Otras Maquinas 500 kV 8.303,87
Revisién Ingenieria de Detalle Otras Maquinas 220 kV 5.393,63
Revision Ingenieria de Detalle Otras Maquinas <220 kV 3.987,35
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Inspeccidn ejecuciéon Obra Otros Pafios 500 kV 27.272,04
Inspeccidn ejecucion Obra Otros Pafios 220 kV 20.454,03
Inspeccion ejecucion Obra Otros Pafios <220 kV 13.636,02
Inspeccidn ejecuciéon Obra Otras Maquinas 500 kV 27.272,04
Inspeccidn ejecuciéon Obra Otras Maquinas 220 kV 20.454,03
Inspeccidn ejecuciéon Obra Otras Maquinas <220 kV 13.636,02
Total Ingenieria Otros Pafios de 500 kV 92.776,42
Total Ingenieria Otros Pafios de 220 kV 76.366,72
Total Ingenieria Otros Pafios de <220 kV 56.261,32
Total Ingenieria Otras Maquinas de 500 kV 100.929,55
Total Ingenieria Otras Maquinas de 220 kV 81.923,34
Total Ingenieria Otras Maquinas de <220 kV 60.774,99

5.5 Analisis y comparacion de costos de Montaje de Instalaciones

5.5.1 Metodologia utilizada por el Consultor del ETT

5.5.1.1 Metodologia General de determinacion de costos de montaje

Como se ha sefialado anteriormente, para la determinacién del VI de las instalaciones, el Consultor del ETT
utilizé una planilla de calculo para las lineas y otra para las subestaciones. En ambas, “se calcula un Costo
Directo que incluye tres partes: Materiales, Montaje y Transporte.

Con el mismo concepto sefialado en el punto de costos de ingenieria utilizado por el Consultor del ETT es que
el propietario solo realiza la ingenieria Conceptual y Basica y, mediante un contrato del tipo EPC (Engineer,
Procurement and Constructién), encarga a un Contratista la ingenieria de detalles, suministros y construccién
para la ejecucién de la instalacién hasta la puesta en servicio.

Los costos de montaje de materiales de obra y de ejecucion de obra civil se calcularon en forma similar a los
costos de ingenieria, esto es, definiendo para cada tarea o actividad de montaje, la composicién de un equipo
de trabajo (cuadrilla de montaje) y la utilizacién de equipos necesarios, junto con estimar el rendimiento diario
gue se puede tener

El costo de cada tarea o actividad se obtuvo como:

Cantidad total
Rendimiento diario

x Costo diario cuadrilla

En el célculo del VI, se valoriza el costo de montaje, con las cantidades de cada tarea o actividad, leyéndola
del inventario o de las caracteristicas de la instalacion y los precios unitarios leidos de la planilla de costos

unitarios.
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55.1.2

Metodologia de costos de montaje de lineas

De acuerdo a lo indicado en el informe del consultor, la Metodologia de calculo de los valores de Montaje de

instalaciones de lineas se realiz6 definiendo los Componentes de Montaje dividiendo estos en tareas a las que

agreg6 sus unidades de medida. Los componentes del Montaje definidos por el consultor son:

Topografia

Construccion de caminos de acceso
Ensayos de suelo

Excavaciones

Hormigonado de bases

Montaje de estructuras metalicas
Montaje de estructuras tubulares
Montaje de aislacion

Tendido de conductores de energia
Tendido de cables de guardia
Balizamiento

Puesta a tierra

Terminaciones

Las tareas definidas para cada componente del Montaje y las correspondientes unidades de medida que

serviran posteriormente para calcular la contribucion de cada tarea al VI de lineas, son las que se muestran en

el siguiente cuadro.
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Tarea Unidad Tarea Unidad
Topografia Tendido de conductores de energia
Apertura de picadas, roce y tala de arboles ha Colocacion de la cordina (ce) km
Relevamiento km Tendido (cs) km
Replanteo km Tendido (cc) km
Construcciéon de caminos de acceso Tendido GZTACSR (cs) km
En terreno llano km Tensado y flechado (cs) km
En cerro km Tensado y flechado (cc) km
Ensayos de suelo Tensado y flechado GZTACSR (cs) km
Ensayos de suelo en suelo normal Torre Colocacién de preformados y enmorsetado (cs) Torre
Ensayos de suelo en roca Torre Colocacion de preformados y enmorsetado (cc) Torre
Excavaciones Colocacion de preformados y enmorsetado GZTACSR (cs) Torre
Con retroexcavadora m3 Armado de puentes (cs) Torre
Con excavadora helicoidal m3 Armado de puentes (cc) Torre
A mano m3 Amarre cable GZTACSRy armado de puentes (cs) Torre
Enroca m3 Colocacion de amortiguadores Stockbridge Torre
Relleno compactado m3 Colocacion de amortiguadores espaciadores Vano
Hormigonado de bases Colocacion de amortiguadores Stockbridge GZTACSR Torre
Enfierradura kg Tendido de cables de guardia
Instalacién de Moldaje m2 Colocacion de la cordina (cg) km
Hormigén simple m3 Tendido (cg) km
H A® m3 Tensado y flechado (cg) km
Replanteo de stubs Torre Enmorsetado (cg) Torre
Pilotes clu Colocacion de amortiguadores Stockbridge (cg) Torre
Montaje de estructuras metélicas Balizamiento
Seleccion de torres en obrador t Colocacion de esferas Vano
Torres arriendadas Pintado de torres Torre
Armado en el piso Torre Puestaatierra
Izado y armado y ajuste de riendas Torre Zanjeo m
Torres autosoportadas t Colocacion de pletinas m
Montaje de estructuras tubulares Medicion de resistencia Torre
Soportes tubulares (tipo Petit Jean) 18 m clu Terminaciones
Poste H°A° 18 m clu Colocacion de carteles Torre
Montaje de aislacion Revision de torres y punteado Torre
Cadenas de suspension y roldanas (cs) Torre Revision final Torre
Cadenas de suspension y roldanas (cc) Torre Ensayos y puestaen servicio km
Anclajes (cs) Torre
Anclajes (cc) Torre

Como se puede apreciar para la mayor parte de las tareas que se realizan en el punto de ubicacién de la torre
se utiliza como unidad de medicion la torre, salvo aquellas tareas que son parte de las excavaciones y algunas
del hormigonado en que su unidad de medida es m3. En general las tareas que tienen que ver con el tendido y
tensado de conductor la unidad de medida es km. Estas unidades de medida son utilizadas para valorizar el
montaje de la Linea.

Por otra parte en la revision de la metodologia aplicada, se verifica que en la hoja “Montaje Lineas” de la
planilla de calculo “Costos Unitarios.xIsx” se ingresaron los recursos que el consultor defini6 como necesarios
para realizar las tareas de los componentes del montaje.

Estos recursos estan divididos en recursos de personal y recursos de equipos, los que estan valorados como

costos diarios para realizar las tareas.
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Los Costos de Personal estan desagregados en diferentes niveles de mano de obra que participa en la

construccion de una linea. Se puede ver que entre estos costos de personal no se contempla la participacion

de profesionales de las especialidades de ingenieria.

Costos de Personal (Valores diarios en USD)

— Responsable |Operador 2. ';‘f:,f Messtro | Messtro | | Chofer ”Et"f Chofer | Chofer _“;:i; Topbga| YUIIHE | | Avidante |
Ensayos tendido Es pecializado Primerc (Segundo topadora helicoidal Grua Hidrogrua P— Topografo Laboratario
230 305 195 148 195 123 7 204 204 204 204 204 183 i 223 23 TV

Por su parte, dentro de los recursos de equipamiento que se definieron para realizar las tareas, se contemplan

los equipos para transporte, excavacion, para mezcla, para izamiento y para el tendido del conductor. A estos

se le han incorporado valores de costo diario.

Costos de Equipos (Valores diaros en USD)
Gru Gru
X X i i . |Retroexca X !'ua rL_Ia X Equipo de|Equipo de
Camioneta | Camioneta | Camion | Camion Compresor| Topadora Motonive vadora Excavadora| liviana | mediana [Equipode ensavo | ensavo Grua 45 Pilotera
Axd pickup | volcador | liviano pres P ladora .| helicoidal | (25m, 8 [ (25m, 30 | tendido - - a55tn
peguefa SPT roca
t) t)
127 99 310 133 124 502 4585 215 455 441 545 519 526 659 995 435
Costos de Equipos (Valores diarios en USD)
Carret Martil Hidrogru [ Camion | Camion Chul Aconlad Grupo c cal casil Combi 12 Colectivo |ambul Camion
arreton illo A ulengo| Acoplado ompacta| Casilla olectivo |Ambula -
Ret | 15a 20 |Regador 105 Tractor 4x4 |Elect 15 Combusti
liviano | neumatico etropala) 3 Laa egacor Emiremo B000|ts Playo ractor sx ectroge dores Rodante 2 personal | ncia ambust
TN m3 lgue no Personas ble
100 45 451 435 311 228 42 55 225 42 16 105 116 77 166 326

A esta informacién que se presenta en la planilla “Costos Unitarios.xIsx”, el consultor ingreso la cantidad de

cada uno de los recursos utilizados para cada tarea, se realizo el producto con el valor de cada recurso y la

dividio por el rendimiento diario, con lo que se obtiene el costo unitario para cada una de las tareas.

5.5.1.3

Metodologia de costos de montaje de subestaciones

En la determinacién de los costos unitarios de montaje de subestaciones se utiliza el siguiente agrupamiento

de las tareas:

- Marcos, soportes y fundaciones

- Montaje de equipos primarios

- Comunes de pafio

- Comunes de Patio

- Comunes de S/E

- Proteccion y Control

- lluminacién e Instalaciones Mecanicas

- Equipos mayores

- Comunicaciones
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Para cada tarea en los grupos anteriores, se define una cuadrilla considerando los siguientes tipos de
trabajadores: Chofer, Especialista Senior (Nivel B), Capataz, Maestro Primero, Maestro Segundo, Topdégrafo,
Ayudante Topdgrafo, Ayudante

Los equipos considerados son los siguientes: Camidn volcador, Camion liviano, Retroexcavadora pequefia,
Rodillo para compactacioén de tierra pequefio, Grda liviana (15 m, 1 t), Grda mediana (25 m, 30 t), Grla pesada
(50 t), Combi 12 a 19 Personas, Compresor, Compactadores

Con la cantidad de trabajadores de la cuadrilla y el costo diario de cada uno, se calcula el costo diario de la
cuadrilla. De la misma forma se calcula el costo diario de los equipos requeridos en cada tarea o actividad.
Con el costo diario y una estimacion del rendimiento diario de ejecucién de la tarea, se obtiene el VI de
montaje de cada una de las tareas definidas.

En el célculo del VI de cada componente de subestaciones, se contabiliza la cantidad de unidades de cada

tarea y se multiplica por el costo unitario de montaje de la tarea, leido en la planilla de costos unitario.

5.5.1.4 Observaciones a la metodologia del Consultor del ETT

a) Lineas

Los componentes definidos por el consultor corresponden, en general, al montaje de lineas y las tareas que se
incluyen en los componentes del montaje son las apropiadas. Las tareas o actividades definidas son
exactamente las mismas que utilizé el Consultor del ETT 2010.

Como excepcion a lo anterior, se considera que la Topografia y los Ensayos de Suelos no corresponden a
actividades que se realizan durante el Montaje, sino mas bien durante el desarrollo de la Ingenieria. En el
primer caso, solo el replanteo debiera estar colocado en esta etapa. Ademas refiriéndonos a este mismo
componente, las tareas de apertura de picadas, roce y tala de arboles debieran estar ubicados en otro item.

De la misma forma, los Ensayos de Suelo también se realizan durante la ejecucién de la Ingenieria, ya que
con estos se definirdn las fundaciones de las torres. Ademas en la valorizacién de la Ingenieria ya esta
incluido un estudio preliminar geotécnico.

No obstante las indicaciones anteriores, en lo referente al método utilizado, en términos generales, este
parece ser adecuado, por cuanto el calculo de valores diarios de recursos, para luego aplicar rendimientos y
con esto obtener costos unitarios para cada tarea, los que luego al ser aplicados sobre las valores de las
unidades de medida definidas para cada linea, entrega los valores de montaje de linea.

b) Subestaciones

La metodologia utilizada para el calculo de montaje de subestaciones es el mismo que utilizé el Consultor del
ETT 2010. Las tareas o actividades definidas son exactamente las mismas. Solo agreg6 3 tareas de obras
civiles no consideradas en el ETT 2010

La metodologia del Consultor del ETT 2014 es la de mayor utilizaciéon en estudios de calculo de costos de
inversién de instalaciones de transmision y subtransmisién, por lo cual desde el punto de vista conceptual se

considera apropiada.
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Las observaciones tienen relacion con la aplicacion de la metodologia y la estimacion de valores que se

realiza, lo cual se presenta en los puntos siguientes de este informe.

5.5.2 Caélculo de los costos de montaje del Consultor del ETT

5.5.2.1 Descripcion del proceso de céalculo

El proceso de calculo de los costos montaje es analogo al de costos de ingenieria ya descrito. Consiste en un
conjunto de planillas vinculadas en forma secuencial.

En una primera planilla “PreciosAVI_pedido_envio.xIsx”, en que se encuentran principalmente los precios
unitarios de equipos y materiales, se incluye el costo mensual de cada categoria tipo de trabajador
considerado en la conformacion de las cuadrillas de montaje. Los costos unitarios de los equipos se
encuentran en la planilla “Costos_Unitarios.xIsx” y estan calculados sobre la base de un valor diario de
arriendo, los cuales se leen de la planilla “PreciosAVI_pedido_envio.xlsx”.

A continuacién, en la planilla “Costos_Unitarios.xIsx”, en una hoja para subestaciones y otra para lineas, se
lista las actividades de montaje consideradas por el Consultor del ETT.

Para cada una de ellas se registra la cantidad de trabajadores por tipo de la cuadrilla de montaje y los equipos.
Se valoriza el costo de ejecucion de la actividad con el rendimiento (cantidad de actividad por dia de trabajo) y
el costo diario de la cuadrilla y los equipos.

Con los valores de costos de las actividades se construyen en otra hoja de la misma planilla
“Costos_Unitarios.xIsx”, los elementos de costos de ingenieria definidos por el Consultor del ETT. Tales
valores se encuentran en las hojas Todo_SSE y Todo_Lineas.

En las planillas que se calculan los VI de las instalaciones, "VI_Componentes_SSEE.xIsx” vy
“VI_Componentes_Lineas.xlsm”, se registran los costos de montaje leyendo el valor de las Hoja Todo_SSE y

Todo_Lineas respectivamente, para cada componente de la subestacion o linea que corresponda.

5.5.2.2 Calculo de costos de montaje de lineas

En la planilla “Costos Unitarios.xIsx”, Hoja “Todo Lineas” se listan los costos unitarios de montaje, los cuales
son leidos de la Hoja Montaje Lineas en la misma planilla.

Los Valores Unitarios de Tareas del listado, desde el inicio de la construccion hasta el montaje de las
estructuras, corresponden a los siguientes:

- Topografia. Esta componente representa las acciones iniciales del proyecto para definir el trazado de la

Linea y debiera formar parte de la Ingenieria.

- Caminos de Acceso. Es la realizacion de caminos que permitiran acceder a la ubicacion del trazado de la

Linea tanto para la construccién como el mantenimiento.

- Ensayos de Suelo. Representa los estudios de mecénica de suelos que sirven de base para el célculo de

fundaciones y debieran formar parte de la Ingenieria.
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- Excavaciones. Se realizan en la ubicacién donde serdn emplazadas las torres para realizar las

fundaciones que soportan la linea.

- Hormigonado. Corresponde a tareas para realizar las fundaciones que soportara los esfuerzos de cada

torre.
- Montaje de Estructuras. Corresponde a las tareas de armado y emplazamiento de las torres.

En la tabla siguiente se muestra los valores informados por el Consultor en la planilla “Costos Unitarios.xIsx”.

Descripcion Unidad et Ll
para Vi

Topografia
Apertura de picadas, roce y tala de arboles ha 382,9,
Relevamiento km 155, 2]
Replanteo km 465, 6
Construccién de caminos de acceso
En terreno llano km 893,0
En cerro km 1.793,8
Ensayos de suelo
Ensayos de suelo en suelo normal Torre 127,2]
Ensayos de suelo en roca Torre 261,2|
Excavaciones
Con retroexcavadora m3 186,5]
Con excavadora helicoidal m3 87,7
A mano m3 331,8
Enroca m3 338,4
Relleno compactado m3 203,1]
Hormigonado de bases
Enfierradura kg 2,7
Instalacién de Moldaje m2 104,0
Hormigoén simple m3 101,1]
H® A° m3 181, 3]
Replanteo de stubs Torre 509,9,
Pilotes c/u 2.704,9
Montaje de estructuras metalicas
Seleccion de torres en obrador t 35,7
Torres arriendadas 0,0
Armado en el piso Torre 937,8
Izado y armado y ajuste de riendas Torre 2.045,3
Torres autosoportadas t 1.110,9
Montaje de estructuras tubulares
Soportes tubulares (tipo Petit Jean) 18 m c/u 360,5
Poste H°A° 18 m c/u 360,5

Para el montaje eléctrico de la linea se considera las siguientes tareas:
- Montaje Aislacion. Corresponde al armado e instalacion de las cadenas de aisladores que soportara el

conductor en cada torre. Se diferencian en Suspension y Anclaje.

- Tendido de Conductores. Comprende las tareas de tendido, tensado, flechado, amarrado y armado de

puentes y labores adicionales para colocar el conductor entre torres.

- Tendido de cable de Guardia. Al igual que el tendido de conductores comprende tareas de tendido,

tensado y flechado y colocacién de amortiguadores.
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- Balizamiento, Puesta a Tierra, Terminaciones. Corresponden a la parte final del montaje, y comprenden

tareas de colocar balizas, pintado, medicién de resistencia, carteles, puesta en servicio, etc.

En la tabla siguiente se muestra los valores informados por el Consultor en la planilla “Costos Unitarios.xlIsx”.

Costo Unitario
Descripcion Unidad
para Vi
Montaje de aislacion
Cadenas de suspensién y roldanas (cs) Torre 1.302,8]
Cadenas de suspensién y roldanas (cc) Torre 1.737,1
Anclajes (cs) Torre 1.423,8]
Anclajes (cc) Torre 2.195,4
Tendido de conductores de energia
Colocacién de la cordina (ce) km 1.434,4
Tendido (cs) km 10.126,4
Tendido (cc) km 12.049,0
Tendido GZTACSR (cs) km 10.126,4
Tensado y flechado (cs) km 985,8
Tensado y flechado (cc) km 1.761,3
Tensado y flechado GZTACSR (cs) km 985,8
Colocacién de preformados y enmorsetado (cs) Torre 2.552,6
Colocacién de preformados y enmorsetado (cc) Torre 2.949,9
Colocacién de preformados y enmorsetado GZTACSR (cs) Torre 2.552,6|
Armado de puentes (cs) Torre 0,0
Armado de puentes (cc) Torre 0,0
Amarre cable GZTACSR y armado de puentes (cs) Torre 2.847,6)
Colocacion de amortiguadores Stockbridge Torre 128,8]
Colocacion de amortiguadores espaciadores Vano 432,3
Colocacion de amortiguadores Stockbridge GZTACSR Torre 441,8
Tendido de cables de guardia
Colocacién de la cordina (cg) km 538,3
Tendido (cg) km 1.573,5
Tensado y flechado (cg) km 597,2
Enmorsetado (cg) Torre 798,1
Colocacion de amortiguadores Stockbridge (cg) Torre 25,9
Balizamiento
Colocacion de esferas Vano 168,8|
Pintado de torres Torre 6.437,8
Puesta atierra
Zanjeo m 9,3
Colocacion de pletinas m 9,3
Medicidén de resistencia Torre 214,7|
Terminaciones
Colocacién de carteles Torre 57,5
Revision de torres y punteado Torre 606,9
Revision final Torre 198,6
Ensayos y puesta en servicio km 1.670,0

Se observa que la tarea con un mayor costo por torre es el pintado de torres, con un valor de US$ 6.438, el
cual es muy desproporcionado respecto del costo de otras tareas., por lo cual se considera excesivo. Por lo
anterior, tiene una participacion demasiado preponderante en el Costo de Montaje en algunas Lineas, lo que
no se condice con su importancia dentro de la totalidad de tareas de montaje, como veremos mas adelante.

Los valores de Costos Unitarios de Montaje que se obtienen en la hoja “Todo Lineas” de la planilla de célculo

“Costos Unitarios.xlIsx”, se aplican sobre las unidades definidas para el montaje en la Planilla de calculo del VI
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de Lineas “VI_Componentes_Lineas”, obteniéndose los valores VI de Montaje, los que forman parte del valor
del VI LAT TOTAL de la misma planilla.

Al calcular la proporcién porcentual que representa el valor obtenido VI de Montaje sobre el valor total del VI
de cada linea: “VI LAT TOTAL", obtenemos, de acuerdo a nuestro criterio, tres rangos de valores porcentuales
de VI de Montaje, de aporte al VI de Linea. Estos valores porcentuales varian en los siguientes rangos:

- Aporte porcentual de VI de Montaje Alto.
- Aporte porcentual de VI de Montaje medio.

- Aporte porcentual de VI de Montaje Bajo.
. Aporte porcentual Alto.

Se ha definido como un aporte alto al VI Total aquellos valores en que el VI del Montaje es igual o superior al
40% sobre el VI total de la linea. A nuestro modo de ver estos valores resultan excesivos y es necesario
establecer la causa de este resultado.

En el cuadro siguiente se muestran las Lineas que estan en esta condicion.

seccion Nombre de la Linea Longitud | VILAT Total | VI Montaje % VI Montaje

Codigo /VI LAT Total
LN-28b_|Linea Crucero - Tap Nueva Victoria220__ | 1532| 27.693.230] 14.650.958]  53%
IN-1_ |uncaTarapacs-logunas220 _ [ 559] 18087730 8.519.666] _ 47% _|
L-47a1 __|tineaPolpaico-FlLlano220 | _ 356] 1906058 888721 _47% |
18 |lineaNogales-Quillota220 _ | _ 278] 13092002 6010357 46% _ |
L4 |[tineaMaitencillo- PuntaColorada220 [~ _109,2[ 35.036.581] 16.072.808| _ 46% _|
|L-12a  |LineaPolpaico-EIRodeo500 | 61,2 55.499.287| 25.171.673|  45%
L-20b _ |lineaConcepcién-Hualpén220 |~ 835| 27.009.827] 11.994.964|  44% _ |
LN-28a __[Linealagunas-TapNuevaVictoria220 | _ 202 4550786 1998662 _ 44%
L6a___|unealosVilos-lasPaimas220 | 745\ 24565831 10.775.135]  44%
L9 |uncaQuillota-Polpaico220 [ 497| 46354.930] 20.250.420] _ 44% _|
262 [LineaValdivia-BarroBlanco220 | 2138] 24.994.010| 10860937 _43% |
-7  |LinealosVilos-Nogales220 | 97,0 31.086.909] 13.275.950|  43% |
L-26b2c2__ [Linea Barro Blanco - Puerto Montt220T2C2_[ 97,1 15132174 6372684 _ 42% _|
L12b _ [LineaAltoJahuel -ElRodeo500 _ | 108[ 13545688 5690.239]  42%
L-2b _ |lineaSanAndres-Cardones220 | 301 6782399 2840891  42% _ |
N-5  _[tineaAtacama-Domeyko220 _ [ _ 2061 54176.076 22626004 _42% |
L18  |LineaAncoa-Charrda500L2 | 1966 90.612.970| 37.592.107|  41%
L-20a _ [uneaCharria-Concepcién220 [ 722| 12353613] 5073618 _ 41% _|
L-26b2c1__Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220T2C1 | 1064| 16552967| _6.675.152 _40% |
-5 |LineaPuntaColorada-Pande Azicar220 | 885 25190.519| 10.128.625  40% |
L3A _|LineaCardones-Maitencillo220 [~ 1328] 2146595 8557743 _ 40% _|
LN-2A Linea Lagunas - Crucero 220 173,8| 26.032.987| 10.343.897 40%

Por otra parte, para tratar de encontrar las caracteristicas de las lineas con aporte porcentual alto del montaje
dentro del VI, se analizé las componentes del VI de Montaje y se encontré que el alto costo de montaje en
algunas lineas proviene de la Tarea Pintado de Torres, que en algunos casos llega a ser mayor al 40% del
Costo Total de Montaje, lo cual es valor excesivo.

En el siguiente cuadro se presentan las Lineas en que la Tarea Pintado de Torres, tiene costos

proporcionalmente altos dentro del costo total de montaje.
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VI
. s % Pintado de
. . , . |Miscelaneas .
Seccion Codigo Nombre de la Linea VI Montaje . Torres / Vi
(Pintado de .
Montaje
Torres)
L-33b2 Linea Melipilla - Cerro Navia 220T2 C2 258.134 130.727 51%
L-33b1 Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T2 C1 258.134 130.727 51%
LN-2Bb Linea Crucero - Tap Nueva Victoria 220 14.659.958 6.244.710 43%
IN-282_ _ _ || Linea Lagunas - Tap Nueva Victoria220 _ _ | 1998662 _ 836.920] _ 42% _ _
N1 Linea Tarapacé - Lagunas 220 _ _ _ _ _ _| 8519666 _3.040.094] _ 36% _ _
L-41 Linea Lagunillas - Hualpen 220 5.511.222 1.234.000 22%
L-33c Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T3 351.875 65.363 19%
LN-5 Linea Atacama - Domeyko 220 22.626.904 1.430.632 6%
o Aporte porcentual de VI de Montaje Medio.

En este segundo grupo de lineas se presentan aquellas Lineas cuyos costos de VI de Montaje representan

entre 21 y 40% del VI LAT Total de linea. Estos valores se aparecen como valores razonables de participacion

considerando que en lo principal los materiales debieran representar la mayor proporcién del valor VI LAT total

de lineas.
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i;c;;;: Nombre de la Linea Longitud | VILAT Total | VI Montaje O/AV\I“L,ZA‘I?:;:;T
ILIN-13 |Linea lagunas- Pozo Almonte 220 | 658  9.721.662| 3.779.549|  39%
IN-12b_ [Linealaberinto-Crucero220 _ | 1338 36539.600 14.173.436] _ 3% _
L2a LineaCarreraPinto-SanAndres220 |  454] 8410597\ 3.227.623| _ 38% |
l-be _|pandeAsicar-DonGoyo220 | _ 698 18458703 7.042612  38% _ |
L-10b _ |LineaCerroNavia-lampa220 | 167 7.519.767| 2.864.023] _ 38% _ |
45 _|uneaCautin-Mulchen20 | _ 1374 31790253 1209600  38%
Léd _ [TapTalinay-DonGoyo220 | _ 370 10.526.554] 3.999.611|  38% _ |
LN-10A _[Linealaberinto-NuevaZaldivar220 | 899 26020033 9.786651 _ 38% |
ILN-10B_|Linea Laberinto- NuevaZaldivar220 | 899 26.020.033| 9.786.651]  38%
L4l |[tnealagunillas-Hualpen220 | 243] 14667.187] 5511222  38% _|
LN-4 _|LineaAtacama-Encuentro220 | _ 1535] 44523639 16710.643| = 38% |
L1 _|lineaDiegode Almagro-CarreraPinto220 | _ 725| 11885571 4450167 37% __|
L-39 _ |lneaCharrda-Llagunillas220 _759| 37.589.191] 13976.319]  37% |
16 _|tnealtahue-Ancoa220 | _ 645[_26648277] 9884.947]  37%
L-44 Linea Charrua - Mulchen 220 67,0 16.460.329| 6.028.440 37%
L6c _ __[TapTalinay-TapMonteRedondo220 | _ 207] 6334665 2307532 _36% |
L'23 _ _ |tineaCautin-Ciruelos220 | _ 1101} 21.709.014] 7.771.614]  36%
132 |tneaRapel-Melipila220 | _566| 16897.725] 6044887 _ 36% _|
LN-12a __ |Linea Laberinto - Crucero220 | 1338 33.480.214f 11.916.943f  36% |
1-4722 _ |lineaPolpaico-ElUano220 | _ 356] _7.003195 2489525| _ 36% __|
L-6b _ |lasPalmas-Tap Monte Redondo220 | 26,6] 7.593.673| 2.685487|  35% _ |
L-47b1 __ |Linealos Maquis-Elllano220 | 313| 4497.046| 1.575.934|  35%
L-47b2  |linealosMaquis-Elllano220 | _ 313| 4.497.046] 1.575.934]  35% _ |
1-10a_ __|lineaPolpaico-lampa220__ | _ 134] 6061894| 2104341 _35% |
42 |LineaColbun-Candelaria220 | 213,7| 71348360 24.747.172|  35%
113 |lineaAncoa-AltoJahuel500 [ _2582| 118035070 40725506 _ 35% _|
L-26c _[LineaBarroBlanco-PuertoMontt2207T3 | 33[ 1175339[ 400573 _34% |
L-25a1 _ |LineaCautin-Ciruelos220T1 | 805 9.835.153] 3.296.248|  34% |
138 |LineaCardones-Maitencillo220 | 1326 38805819 12845244 _ 33% _|
L36b  _|lineaflRodeo-Chena220 | _ 236[_ 16155760 5332001 33%
124 [lneaCirvelos-Valdivia220 | =~ 394| 4888766 1558138 32% |
L-25b LineaCiruelos-Valdivia220 | 394| 4744116 1510783  32% |
L-40 |Linealagunillas-Bocaminall220 | 60 5255276 1.669.147|  32%
L-26b1 __ |LineaBarro Blanco - PuertoMontt220T1 | 68 1437562  449.063| _ 31% _|
L-17 LineaAncoa- CharrGa500L1 | 182,7| 61.618.735| 19.118.572|  31% |
1-33a2__|linea Melipilla- CerroNavia220T1 | 340 9471616 2924.854|  31% |
14 |lneaAncoa-AltoJahuel500 [ 2403] 86.078096| 26266307 _ 31% _|
L-25a2 Linea Cautin - Ciruelos 22012 | 295 3600.972| 1.09.870|  30%
l-11a __ |uneaAltoJahuel-Chena220 [ 275 11.317.160| 3.374.220|  30% |
L-33al __|Linea Melipilla- CerroNavia220T1 | _ 171] 5393.250 1597.455| _30% |
LN-8__|lineaEscondida-NuevaZaldivar220 | 140 3868475 1129358]  29%
L-21b _ |LineaEsperanza-Temuco220 | _1039] 22141758 6255621 _ 28% _ |
1-21a2 __|lineasperanza-Taplaja220 | 743 15988288] 4444200 _28% |
29 _ |LineaCandelaria-Maipo220 | _ 464| 15411841| 4.245.581|  28% _ |
L-36a _|lineaAltoJahuel -ElRodeo220 [ 97| 6195245] 1611233  26% _|
IL-11b  |LineaChena-CerroNavia220 | 122 5651198 1.437.457|  25%
L-21a1 Linea Charrda-Taplaja220 |  182| 4737.818] 1.176.056|  25% |
IIN-6 __|lineaDomeyko-Escondida220 | __7,0] 2544909  599.099| _24% |
L-33d Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T4 44|  2.236.722|  502.524 22%

. Aporte porcentual de VI de Montaje Bajo.

Para el andlisis se defini6 como valor de participacién porcentual bajo, aquellas Lineas en que el valor

porcentual del VI de Montaje sobre el VI LAT Total, no supera el 20%. Estos aparecen como valores exiguos
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de participacion en el VI total de la Linea, y corresponde realizar una revision detallada de las caracteristicas

que generan estos valores.

Seccion , . .| % VI Montaje
. Nombre de la Linea Longitud [ VILAT Total | VI Montaje

Codigo /VI LAT Total
1-38 _|tineaCautin-Temuco220 _ _ _ | ~_ 28] _256L101f 510982  20% _ |
IL-33c  |Linea Melipilla- CerroNavia220T3 | 29 1.859.219|  351.875  19% |
L3301 _[linea Melipilla-CerroNavia220T2€1 | 17| 1.490.721] _ 258134  17%
1-3362 _ |LineaMelipilla- CerroNavia220T2C2 | 17| _ 1490721 _258.134]  17% _ |
LN-11 _ [lineaLaberinto-FlCobre220 [ 54 17458000 244479 _14% |
LN-302 _[linea Crucero - Encuentro220T2¢2 | _ 11| 622283 80898  13%
IN-7 _ [LneaDomeyko-Sulfuros220 ___ [ _ 10 152821 186908] _ 12% _|
LN-3a_ _[lineaCrucero-Encuentro220T | _ 06 512663 46981 _ 9% |
1301 |tineaMaipo-AltoJahuel220C1 _ | 11 _ 1085282 _ 72457 7% _ |
1302 _ [lneaMaipo-AltoJahuel220C2 [ 06 _ 982297 56826 _ 6% _|
LN-301 _[Linea Crucero- Encuentro220T2C1 | _ 02| 385553 _ 17285 4%
L-43 Linea Colbun - Ancoa 220 0,2 1.257.921 28.275 2%

Al revisar el cuadro, se desprende que en su totalidad estos corresponden a Lineas de longitudes menores. Lo
anterior aclara en parte el bajo porcentaje de participacion sobre el VI LAT Total, porque tratandose de lineas
cortas probablemente se evitan en parte algunos costos como Topografia, Construccién de caminos, se
minimizan los ensayos de suelo, etc y en la mayoria los costos de montaje se limitan a una cantidad menor de
tareas como hormigonado y tendido de conductor.

o VI de Montaje igual a cero.

Para la Linea L-37, Linea Nogales - Polpaico el consultor presenté en la Planilla
“VI_Componentes_Lineas.xIsx” en cada una de las tareas de montaje valores cero, con lo cual la planilla arrojo

el mismo valor cero de VI de Montaje.

Secci % VI Montaj
ecc-lon Nombre de la Linea Longitud | VILAT Total | VI Montaje ; i
Codigo /VI LAT Total
L-37 Linea Nogales - Polpaico 220 81,9 81.581.103 0 0%

Es probable que esto se trate de un error de férmula, dado que esta misma Linea también presenta valor cero

en el Costo de Ingenieria.

5.5.2.3 Célculo de costos de montaje de subestaciones

Como se ha sefialado anteriormente, el Consultor del ETT 2014 ha utilizado las mismas actividades de
montaje que el Consultor del ETT 2010. No realizé una revision, por cuanto igualmente valorizé actividades
vdlidas para el 2010 pero no para el presente estudio, como es el caso de todos los equipos de 154 kV.

Se hace notar que en el costo unitario para VI de los trabajadores, al valor unitario de la planilla
“PreciosAVI_pedido_envio.xIsx” se le adiciona un 2% por concepto de “faenas”. Se interpreta que ese valor

representa la Instalacion de Faenas.
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Se observa que para las mismas actividades hay una gran diferencia en las HH de montaje consideradas por
el Consultor del ETT 2014, respecto de las utilizadas en el ETT 2010. No se encuentra una explicacién y
tampoco algin fundamento para ello.

En la tabla siguiente se muestra algunos valores de montaje de equipos eléctricos de mayor utilizacion en las

subestaciones del sistema de transmision troncal en el ETT 2014:

Costo Costo
) HH por|Costo HH ) L
ACTIVIDAD Unid. . ) Equipos Unitario
Unidad |[por Unidad .
por unidad |Total (US$)
Montaje de autotransformador monofasico
500/220 kV, incluyendo conexionado de|c/u 3.100 48.318,49 49.651,70 97.970,19
poder y a malla de tierra
Montaje de autotransformador monoféasico
500/220/66 kV, incluyendo conexionado de|c/u 3.100 48.318,49 49.651,70 97.970,19
poder y a malla de tierra
Interruptores 500 kV clu 317 5.636,56 2.368,41 8.004,97
Interruptores 220 kV clu 140 2.437,43 1.644,73 4.082,16
Desconectadores 10 semipantografo
clu 187 3.362,80 1.710,52 5.073,32
horizontal 500 kV
Desconectadores 3® HSPT 220 kV clu 151 2.716,11 1.381,57 4.097,68
Transformadores de corriente 500 kV clu 35 638,16 411,18 1.049,34
Transformadores de corriente 220 kV clu 20 357,37 230,26 587,63
Transformadores de potencial 500 kV clu 35 638,16 411,18 1.049,34
Transformadores de potencial 220 kV clu 20 357,37 230,26 587,63
Pararrayos 500 kV clu 34 612,63 394,73 1.007,36
Pararrayos 220 kV clu 21 388,00 250,00 638,00
Aisladores de pedestal 500 kV clu 36 619,32 493,42 1.112,74
Aisladores de pedestal 220 kV clu 24 412,88 328,95 741,83
Montaje y conexionado de transformador de
clu 180 2.657,70 1.007,21 3.664,91
SSAA
Armado, montaje y conexionado de tablero
] clu 73 1.198,32 0,00 1.198,32
de protecciones
Armado, montaje y conexionado de tableros
clu 73 1.198,32 0,00 1.198,32
de control
Ajuste Protecciones de Patio clu 680 15.600,91 591,86 16.192,77
Ajuste Protecciones de Comunes de Patio c/u 1.020 23.401,37 887,79 24.289,16
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Se observa que hay un error en las dos Ultimas lineas, correspondientes a Ajuste de Protecciones, por cuanto
la cantidad de HH y el costo resultante son excesivos.

A modo de referencia, en la tabla siguiente se muestra los resultados de las mismas actividades de montaje en
el ETT 2010.

Costo Costo
i HH por|Costo HH ) o
ACTIVIDAD Unid. ; . Equipos Unitario
Unidad |por Unidad .
por unidad |Total (US$)
Montaje de autotransformador monofasico
500/220 kV, incluyendo conexionado de|c/u 976 6.966,27 7.278,10 14.244,37
poder y a malla de tierra
Montaje de autotransformador monofasico
500/220/66 kV, incluyendo conexionado de|c/u 2.020 14.850,63 9.097,63 23.948,26
poder y a malla de tierra
Interruptores 500 kV clu 667 4.582,81 3.807,30 8.390,12
Interruptores 220 kV clu 333 2.291,41 1.903,65 4.195,06
Desconectadores 10 semipantografo
) clu 106 659,68 951,83 1.611,51
horizontal 500 kV
Desconectadores 3® HSPT 220 kV clu 212 1.319,37 1.903,65 3.223,02
Transformadores de corriente 500 kV clu 27 166,51 209,40 375,91
Transformadores de corriente 220 kV clu 27 166,51 209,40 375,91
Transformadores de potencial 500 kV clu 27 166,51 209,40 375,91
Transformadores de potencial 220 kV clu 27 166,51 209,40 375,91
Pararrayos 500 kV clu 40 249,76 314,10 563,86
Pararrayos 220 kV clu 27 166,51 209,40 375,91
Aisladores de pedestal 500 kV clu 32 199,81 251,28 451,09
Aisladores de pedestal 220 kV clu 27 166,51 209,40 375,91
Montaje y conexionado de transformador de
clu 80 499,52 628,21 1.127,72
SSAA
Armado, montaje y conexionado de tablero
) clu 91 699,03 0,00 699,03
de protecciones
Armado, montaje y conexionado de tableros
clu 91 699,03 0,00 699,03
de control
Ajuste Protecciones de Patio clu 4 33,31 0,00 33,31
Ajuste Protecciones de Comunes de Patio clu 4 33,31 0,00 33,31
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En relacion con las obras civiles, en la tabla siguiente se muestra algunos costos unitarios, considerados como

los de mayor incidencia en el VI de las subestaciones:

Costo Costo
) HH por|Costo HH i o
ACTIVIDAD Unid. . ) Equipos Unitario
Unidad [por Unidad i
por unidad |Total (US$)
Marcos, soportes y fundaciones
Excavacion terreno normal m3 3,73 54,79 35,73 90,52
Excavacion terreno duro m3 8,40 141,02 99,40 240,42
Excavacion terreno de relleno m3 5,76 89,38 64,31 153,69
Hormigonado de bases (hormigén
) m3 10,29 150,98 0,00 150,98
preelaborado, en Mixer)
Enfierradura kg 0,12 2,74 0,00 2,74
Moldaje m2 104,00
Emplantillado m3 11,20 242,76 0,00 242,76
Relleno Compactado m3 4,80 84,16 3,92 88,08
Estructuras
Armado de estructuras de marcos t 56,00 803,19 328,95 1.132,14
Armado de estructuras de soportes t 56,00 803,19 328,95 1.132,14

A modo de referencia, en la tabla siguiente se muestra los resultados de las mismas actividades de montaje en

el ETT 2010.
Costo Costo
) HH por|Costo HH ) L
ACTIVIDAD Unid. . ) Equipos Unitario
Unidad [por Unidad i
por unidad |Total (US$)
Marcos, soportes y fundaciones
Excavacion terreno normal m3 4,67 22,20 71,09 93,29
Excavacion terreno duro m3 10,00 53,77 101,76 155,53
Excavacion terreno de relleno m3 7,50 51,18 104,71 155,89
Hormigonado de bases (hormigén
) m3 11,43 80,52 0,00 80,52
preelaborado, en Mixer)
Estructuras
Armado de estructuras de marcos t 1.013,86
Armado de estructuras de soportes t 760,00

Se observa en el 2014 una disminucién de las HH pero con un aumento del costo , lo que indica que hay un

aumento importante en el costo unitario de | HH.
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El procedimiento de calculo, las actividades y los precios unitarios son los mismos para cada familia de

componentes de las subestaciones. Por ello se presenta y analiza el resultado para uno o algunos ejemplos de

cada familia.
o SE Polpaico. Autotransformadores 525-220 kV 3x250 MVA
~ | Costo % del
. ) Costo Unit. .
ACTIVIDAD Unid. [ Cantidad ) Montaje Total
Montaje .
(US$) Montaje
Excavacion terreno de relleno m3 893,34 153,69 141.542,22 |(13,5%
Hormigonado de bases (hormigén preelaborado, en
. m3 893,34 150,98 139.048,57 |13,3%
Mixer)
Montaje de autotransformador monofasico 500/220
kV, incluyendo conexionado de poder y a malla de|c/u 3,50 97.970,19 353.500,70 |33,8%

tierra

Montaje de autotransformador  monofasico
500/220/66 kV, incluyendo conexionado de poder y|c/u 0,00 97.970,19 0,00 0,0%

a malla de tierra

Emplantillado m3 46,20 242,76 11.562,19 1,1%
Enfierradura kg 72.838,55 2,74 205.965,74 |19,7%
Moldaje m2 [1.234,38 104,04 132.394,20 |12,7%
Relleno Compactado m3 |[155,05 88,08 14.079,47 1,3%
Tendido de conductores de control m 1.225,00 0,66 839,31 0,1%
Interconexion de equipos en alta tension dia [30,00 1.533,24 47.419,87 4,5%
Total 1.046.352,25

% VI TOTAL 6,9%

El costo montaje se calcula con el producto de cantidad y costo unitario, multiplicado por un factor 0,97 que el
Consultor denomina “Factor de reducciéon de rendimientos de montaje por condiciones locales”.

Se observa que en precios unitarios, el montaje de los autotransformadores es muy alto y en el caso de la
enfierradura y moldaje las cantidades son excesivas. También el global de interconexién de equipos en alta
tension (cuyo alcance no esta explicado), si se asocia a las conexiones de potencia de los
autotransformadores, la cantidad de 30 es excesiva.

Los valores observados se presentan de igual modo en todos los otros autotransformadores del sistema

troncal.

o Pafios tramo lineas

En el Anexo la tabla siguiente se muestra el resultado de los costos de montaje para algunos tramos de linea,

agrupados en Montaje electromecanico, Obras civiles y Proteccion y control.
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a VI Total [ Montaje Obras Protec, y|Total
TRAMO LINEA o ,
(US%) electrom. |civiles control Montaje
N-1.Pafio J1 Linea Tarapaca - Lagunas
c1 950.016,10 32.450,08 (129.517,89|27.644,48 |189.612,46
% del VI 3,4% 13,6% 2,9% 20,0%
S-10.Pafio J8 Linea Polpaico - Quillota C1 |1.044.848,60 |46.513,99 [135.969,51|31.726,50 |214.210,00
% del VI 4,5% 13,0% 3,0% 20,5%
S-11.Pafio J6 Linea Cerro Navia - Chena
c1 872.144,79 34.292,34 (95.603,80 |25.563,08 |155.459,22
% del VI 3,9% 11,0% 2,9% 17,8%
S-12.Pafio K2 Linea Alto Jahuel -
] 2.818.451,77 |188.623,35(409.175,47159.198,36 |656.997,18
Polpaico
% del VI 6,7% 14,5% 2,1% 23,3%
S-16.Pafio K3 Linea Ancoa - Charrda C1 |3.781.159,67 |282.070,10|584.180,32|72.932,13 |939.182,56
% del VI 7,5% 15,4% 1,9% 24,8%
. Pafios tramo transformador
VI Total [ Montaje Obras Protec, y|Total
TRAMO TRANSFORMADOR o ,
(US%) electrom. |civiles control Montaje
N-1.Pafio J1 Linea Tarapaca - Lagunas 1.060.185,
3.723.340,20 |252.003,95(727.270,29 (80.911,17
C1l 41
% del VI 6,8% 19,5% 2,2% 28,5%
S-10.Pafio J8 Linea Polpaico - Quillota C1 | 1.466.248,00 |88.722,89 |265.252,53|23.956,51 |377.931,92
% del VI 6,1% 18,1% 1,6% 25,8%
S-11.Pafio J6 Linea Cerro Navia - Chena
c1 3.663.571,66 |277.997,46 (619.678,26|75.415,84 |973.091,56
% del VI 7,6% 16,9% 2,1% 26,6%
S-12.Pafio K2 Linea Alto Jahuel -
] 1.514.147,98 |112.077,68226.789,19(21.638,17 |360.505,04
Polpaico
% del VI 7,4% 15,0% 1,4% 23,8%
. Comunes de patio

En la tabla siguiente se presenta los resultados de costos de montaje para algunas de las instalaciones

comunes de patio valorizadas por el Consultor del ETT, desglosadas en montaje electromecéanico y obras

civiles (no se valoriza protecciones y control).

Pag. 67 de 150



Total
Montaje Obras i Montaje
COMUNES DE PATIO VI Total (US%) o Montaje
electrom. civiles (US$) VI (%)

N-1.Comunes de patio 220 kV SE
Tarapaca

S-1.Comunes de patio 220 kV SE
Diego de Almagro

S-10.Comunes de patio 220 kV SE

1.599.771,51 |60.963,72 31.027,69 91.991,41 5,8%

2.234.952,72 |103.121,63 |31.027,69 134.149,32 6,0%

5.671.111,00 ([364.431,69 (22.211,53 386.643,22 6,8%

Polpaico
S-10.Comunes de patio 500 kV SE
) 14.303.787,96 (274.790,66 |15.626,62 (290.417,28 2,0%
Polpaico
S-11.Comunes de patio 220 kV SE
] 4.227.007,42 |134.612,30 (23.291,54 157.903,84 3,7%
Cerro Navia
S-12.Comunes de patio 220 kV SE
5.376.571,37 |180.404,39 |34.152,54 [214.556,93 4,0%
Alto Jahuel
S-12.Comunes de patio 500 kV SE
11.550.568,71 [305.635,04 |17.197,30 ([322.832,33 2,8%
Alto Jahuel
S-15.Comunes de patio 220 kV SE
1.799.598,94 (71.550,97 |33.603,06 105.154,04 5,8%
Itahue
S-16.Comunes de patio 220 kV SE
6.369.594,19 |211.861,17 |[33.785,36 |245.646,52 3,9%
Ancoa
S-16.Comunes de patio 500 kV SE
13.359.400,98 (434.342,53 |17.443,68 ([451.786,20 3,4%
Ancoa
S-19.Comunes de patio 500 kV SE
Charrd 16.555.127,73 [440.536,19 |19.656,40 ([460.192,59 2,8%
arrda

S-2.Comunes de patio 220 kV SE
Carrera Pinto
S-20.Comunes de patio 220 kV SE

1.880.076,52 |52.480,40 |31.027,69 |83.508,09 4,4%

4.289.983,20 |213.721,70 |31.702,03 245.423,73 5,7%

Temuco
S-9.Comunes de patio 220 kV SE
) 4.563.580,07 |90.968,79 |[33.007,55 123.976,34 2,7%
Quillota
S-37.Comunes de patio 220 kV SE
1.561.955,78 [79.434,50 |30.659,77 110.094,27 7,0%
San Andres

Se observa que el costo de montaje electromecanico es muy superior al costo de las obras civiles. Ello se
explica por haber problemas de cubicacion de materiales eléctricos en algunas subestaciones,
especificamente en malla de tierra y luminarias de alumbrado que tienen cantidades excesivas. En cuanto a
obras civiles en algunas subestaciones la cubicacion es inferior a lo que corresponde. A modo de ejemplo, en
los casos de Alto Jahuel y Ancoa patio 500 kV se cuantifico en cero las excavaciones y el hormigén en solo 5
m3; en los patios de 220 kV en algunos casos la excavacion tiene la misma cantidad de m3 que el hormigén y

en los restantes la excavacion es igual a cero.
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Se concluye que hay errores en la cubicacion y/o en las formulas de la planilla de valorizacion del VI.

. Comunes de subestacion

En comunes de subestacion se observa que se aplica criterios diferentes segun la subestacion sin que haya

fundamento para ello, por lo cual se considera que hay problemas de cubicacion y/o en las formulas de la

planilla de valorizacion del VI.

De un total de 47 subestaciones, en 28 de ellas las obras civiles estan valorizadas en cero y en 12 de ellas las

protecciones y control se valorizan en cero. Por otra parte, subestaciones diferentes tienen practicamente el

mismo costo de montaje electromecanico, pero en obras civiles solo en una parte de ellas existe valorizacion.

En la tabla siguiente se muestra algunos ejemplos, representativos de los valores de montaje de las 47

subestaciones.

Mulchen

Total
COMUNES DE Montaje Obras Protec. y i Montaje
. VI Total (US%) L Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control I VI (%)
(US$)
N-2.Comunes de SE
7.099.307,21 (54.831,03 |0,00 32.677,41 |87.508,44 1,2%
Lagunas
N-5.Comunes de SE
6.456.382,14 [23.098,30 |0,00 0,00 23.098,30 0,4%
Atacama
S-1.Comunes de SE
] 5.381.981,22 (64.692,73 |0,00 24.289,16 |88.981,89 1,7%
Diego de Almagro
S-10.Comunes de SE
) 6.066.262,50 [29.819,74 |4.335,08 25.043,91 |59.198,73 1,0%
Polpaico
S-11.Comunes de SE
] 37.008.738,84 [374.071,75|4.335,08 25.043,91 |403.450,74 1,1%
Cerro Navia
S-12.Comunes de SE Alto
10.399.442,64 |34.452,47 |4.335,08 28.750,58 |67.538,13 0,6%
Jahuel
S-16.Comunes de SE
4.307.967,56 [28.243,55 |[17.588,75 |25.402,70 (71.235,00 1,7%
Ancoa
S-19.Comunes de SE
) 8.955.478,85 [150.442,28|6.053,72 26.229,42 |182.725,42 2,0%
Charrtia
S-20.Comunes de SE
8.666.779,68 [53.637,17 |4.394,87 25.114,85 |83.146,90 1,0%
Temuco
S-23.Comunes de SE
o 5.673.312,35 [65.063,85 |4.603,53 26.307,25 |95.974,63 1,7%
Valdivia
S-32.Comunes de SE
2.305.901,63 ([37.943,80 |0,00 26.229,42 |64.173,22 2,8%

Nota: En la SE Cerro Navia, el VI es significativamente superior las otras

porque en edificaciones se contabiliza 23.614 m2 de edificacién de

25.125.048,67.

subestaciones, entre otras razones,

albafiileria con un costo de US$
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El analisis realizado muestra que en el costo de montaje de las instalaciones comunes de las subestaciones

hay muchos problemas de cubicacién, por lo cual su correccién requiere un trabajo laborioso de revisién de

cada una de las 47 subestaciones.

. Otros pafios y Maquinas

De la misma forma que en el caso anterior de Comunes de subestacion, se observa que se aplica criterios

diferentes para una instalacién similar, segun la subestacion, sin que haya fundamento para ello. Tal situacion

se presenta principalmente en las obras civiles.

Se ha valorizado 174 Otros pafios y Maquinas. De ellos, a modo de ejemplo, se muestra en las tablas

siguientes algunos casos clasificados por tipo de pafio.

de barras

Total
COMUNES DE Montaje Obras Protec. y i Montaje
, VI Total (US%) . Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control I VI (%)
(US$)
N-1.Pafio JR
] 721.614,51 45.252,83 (110.761,09|0,00 156.013,92 21,6%
Transferencia
N-5.Pafio JR
) 615.573,06 50.160,29 |76.338,84 |0,00 126.499,13 20,5%
Transferencia
N-6.Pafio JR
] 946.333,99 56.945,91 |137.071,16|16.192,77 |210.209,85 22,2%
Transferencia
S-3.Pafio JR
) 1.057.136,77 |73.389,29 |144.674,43|0,00 218.063,72 20,6%
Transferencia
S-10.Pafio JR
] 973.849,20 62.491,83 |124.469,31|16.695,94 |203.657,08 20,9%
Transferencia
S-12.Pafio JR
) 829.251,14 58.268,61 |94.859,65 |16.695,94 |169.824,20 20,5%
Transferencia
S-16.Pafio JR
) 1.036.646,26 |70.334,59 |152.334,42|16.935,13 |239.604,15 23,1%
Transferencia
S-20.Pafio JR
] 754.876,05 55.207,12 |110.196,01|0,00 165.403,13 21,9%
Transferencia
S-24.Pafio JR
) 916.769,31 59.054,48 |142.605,81 (0,00 201.660,29 22,0%
Transferencia
. Total .
COMUNES DE Montaje Obras Protec. y ) Montaje
, VI Total (US%) o Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control /' VI (%)
(US$)
N-5.Pafio JS Seccionador
623.824,20 43.950,76 (47.889,25 |16.192,77 (108.032,78 17,3%
de barras
N-6.Pafio JS Seccionador
857.279,38 57.075,94 |93.027,11 |16.192,77 |166.295,82 19,4%
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Total

COMUNES DE Montaje Obras Protec. y i Montaje
. VI Total (US%) L Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control I VI (%)

(US$)
S-3.Pafio JS Seccionador
847.005,88 50.390,82 (108.768,97 [16.192,77 |175.352,56 20,7%
de barras
S-10.Pafio JS
) 830.460,90 53.789,54 (88.730,67 [16.695,94 [159.216,14 19,2%
Seccionador de barras
S-12.Pafio JS
) 608.747,23 56.752,21 (38.582,36 [16.695,94 [112.030,51 18,4%
Seccionador de barras
S-16.Pafio KS
) 947.137,62 83.412,31 (38.911,19 (0,00 122.323,50 12,9%
Seccionador de barras
S-24.Pafio JS
) 531.912,31 53.618,85 [33.285,87 (0,00 86.904,71 16,3%
Seccionador de barras
) Total )
COMUNES DE Montaje Obras Protec. y i Montaje
. VI Total (US%) L Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control I VI (%)
(US$)
S-1.Pafio CER 19.334.801,27 (36.641,91 (11.201,71 [16.192,77 [64.036,40 0,3%
S-3.Pafio CER 10.623.101,03 [34.790,23 [1.996,11 [16.192,77 [52.979,11 0,5%
S-4.Pafio CER 7.128.186,80 |49.198,98 |42.301,09 |16.192,77 |107.692,85 1,5%
S-6.Pafio CER 1 6.584.957,40 |38.555,91 |12.321,45 [16.192,77 (67.070,13 1,0%
S-10.Pafio CER 10.806.598,78 [37.780,50 [8.990,58 |[16.695,94 (63.467,02 0,6%
S-11.Pafio CER 24.469.842,43 |37.780,50 |8.990,58 |[16.695,94 (63.467,02 0,3%
S-24.Pafio CER 9.945.080,13 |47.120,05 |22.889,42 |(17.434,70 (87.444,16 0,9%
) Total )
COMUNES DE Montaje Obras Protec. y i Montaje
. VI Total (US%) L Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control I VI (%)
(US$)
S-10.Pafio KZ1 Reactor
] 4.613.609,31 |149.669,00|350.777,38|16.695,94 |517.142,32 11,2%
Polpaico-Ancoa
S-12.Pafio KZ1 Banco de
4.796.474,39 |152.353,21|506.499,63 |16.695,94 | 675.548,77 14,1%
reactores
S-16.Pafio KZ2 Reactor
4.096.771,96 |154.465,84|214.811,12|16.935,13 |386.212,09 9,4%
Rodeo C1
S-19.Pafio KZ1 Reactor
4.424.148,65 |119.804,55|365.452,47|17.486,28 |502.743,30 11,4%

84 MVAr
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Total

COMUNES DE Montaje Obras Protec. y i Montaje
, VI Total (US%) o Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control I VI (%)

(US$)
S-6.Pafio CER 2 6.493.223,48 |38.555,91 |12.321,45 |16.192,77 [67.070,13 1,0%
S-16.Plataforma de
) ) 29.559.677,70 |275.501,30|66.253,14 |0,00 341.754,45 1,2%
compensacion serie K1
S-26.Pafio J-CS1
. ] 10.914.595,10 |171.022,31(83.849,64 (0,00 254.871,94 2,3%
Compensacion Serie
S-26.Pafio J-CS2
. ] 10.914.595,10 |171.022,31(83.849,64 (0,00 254.871,94 2,3%
Compensacion Serie
) Total )
COMUNES DE Montaje Obras Protec. y ) Montaje
; VI Total (US%) . Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control I VI (%)
(US$)
N-3.Pafio JRE Reactor 1.199.148,32 |56.974,16 |132.631,84(16.192,77 (205.798,77 17,2%
N-11.J01R Reactor de
1.574.680,15 |43.735,19 |74.805,87 (0,00 118.541,06 7,5%
Barras
N-13.JRE Reactor 1.537.550,20 |43.735,19 |74.805,87 (0,00 118.541,06 7.7%
S-12.Pafio JZ3 Reactor de
2.894.874,02 166.080,01 |245.731,44|16.695,94 |328.507,38 11,3%
94 MVAr
S-24.Pafio JZ1 Reactor
2.404.114,51 |90.939,71 |244.037,04|17.434,70 (352.411,44 14,7%
18,5 MVAr
. Total .
COMUNES DE Montaje Obras Protec. y ) Montaje
, VI Total (US%) o Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control /' VI (%)
(US$)
S-6. Pafio JCE5 Banco
3.123.032,42 |162.155,89|220.540,63 | 16.192,77 |398.889,29 12,8%
CC.EE.
S-10. Pafio JCE1 Banco
2.369.769,61 |102.678,11|182.318,58|16.695,94 |301.692,62 12,7%
CC.EE.
S-11.Pafio JCE1 Banco
1.888.727,45 |97.535,31 |117.979,99|16.695,94 (232.211,24 12,3%
CCEE
S-12.Pafio JCE1 Banco
1.728.540,16 |80.965,18 |88.528,47 |16.695,94 (186.189,59 10,8%
CCEE
S-19.Pafio JCE1 Banco
2.214.428,82 199.522,46 |177.538,19|17.486,28 |294.546,93 13,3%
CCEE 65 MVAr
S-25.Pafio JCP1 Banco
1.620.624,43 |89.241,77 |92.497,22 (0,00 181.738,99 11,2%

CCEE 60 MVAr 1
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Total
COMUNES DE Montaje Obras Protec. y i Montaje
. VI Total (US%) L Montaje
SUBESTACION electrom. |civiles control I VI (%)
(US$)

S-1.Pafio CE-1 Banco

386.500,12 45.542,45 (8.133,76 16.192,77 (69.868,99 18,1%
CC.EE1
S-3.Pafio CT1- Bancos

239.209,76 29.982,19 |2.003,94 16.192,77 (48.178,91 20,1%
CC.EE 1-2
S-4.Pafio CE-3 Banco

358.045,02 44.177,07 (6.788,05 16.192,77 (67.157,89 18,8%
CC.EE 3
S-11.Pafio CE-1 Banco

542.245,81 45,549,81 (6.183,46 16.695,94 (68.429,21 12,6%
CC.EE1
S-12.Pafio CE-1 Banco

722.278,52 46.767,71 (6.183,46 16.695,94 (69.647,11 9,6%
CC.EE1
S-15.Pafio CE Bancos

241.881,88 31.356,73 |1.631,42 16.935,13 (49.923,29 20,6%
CC.EE 1-2-34

Se observa que hay varios casos en que instalaciones similares tienen costos de montaje bastante diferentes

y también que instalaciones diferentes tienen costos de montaje similares, especialmente en obras civiles.

5.6 Propuesta de valores eficientes de costo eficientes de montaje de
instalaciones

Las observaciones descritas en el punto 2.5 anterior, respecto de la metodologia de calculo de los costos de

montaje utilizada por el Consultor, indican que no hay objeciones de importancia desde el punto de vista

conceptual.

Sin embargo, en la aplicacion de la metodologia se han realizado observaciones de importancia que requieren

una revisién y correccién detallada de las planillas de célculo utilizadas para determinar los costos de montaje.

Tanto en las lineas como en las subestaciones, se ha detectado algunos problemas de inclusion de

actividades propias de la ingenieria en los costos de montaje, de precios unitarios excesivos en algunos casos

y de numerosos problemas de cubicacion.

En las subestaciones se observa que en el caso de las obras civiles hay problemas importantes de cubicacion,

que no solo inciden en los costos de montaje sino que también en el costo de los materiales.

También se observa varios errores de férmulas (vinculos incorrectos), que requieren correccion.
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5.7 Andlisis y comparaciéon de Recargos

a. Recargo por Flete

El costo del flete de materiales y equipos considerado por el Consultor del ETT se basa en la tarifa en
US/km/t de este servicio. En el siguiente cuadro se muestra la tarifas adoptadas por el estudio del STT y de
los STx:

Tarifa de Costo de Flete STx A STx B STx C STxD STx E STx F ETT

USS/km/t carga Normal 0,56 0,56 0,5 0,63 0,5 0,5 0,337

USS/km/t carga excepcional como

0,56 0,56 1,3 2,614 1,3 1,3 1,921
transformadores

Del cuadro anterior se observa que el Consultor del ETT utiliza una tarifa de transporte para carga normal
la més baja de todos los estudios de 0,337 US$/km/t. Analizado este precio corresponde a un precio

razonable para transporte con camiones hasta 25 t.

Respecto al transporte de cargas excepcionales como transformadores de poder el valor usado por el
Consultor del ETT de 1,921 US$/km/t corresponde a un transporte excepcional de hasta 150 km de
distancia, Para un traslado sobre 150 km de distancia la tarifa unitaria baja en consideracién a que los
mayores costos del transporte excepcional son el carguio y el descarguio, lo que hace que a mayor
distancia de transporte baje la tarifa. Estimamos que para un transporte excepcional de mas de 150 km de

distancia la tarifa de 1,3 US$/km/t es representativa de la realidad.

Analizando el modelo de calculo del flete del Consultor del ETT, se observa que aplica la tarifa de carga
excepcional a todos los equipos principales como interruptores, desconectadores, etc., y también a
transformadores de poder grandes. Esto es erréneo debido a que todos los equipos y materiales principales
incluidos los de 500 kV y los elementos de lineas de alta tensién se pueden transportar en camiones

normales de cargas hasta 25 t. A estos equipos aplica la tarifa de carga normal.

El consultor aplica la tarifa de flete normal solo a los materiales que llama “Materiales accesorios de

equipos Principales” los cuales corresponden al de los materiales menores.

Por otra parte asignan a cada componente un peso en kg, los cuales se observan elementos con peso algo

mayor o menor del normal para estos equipos.

Por ejemplo, si se compara el costo del flete usando el modelo del Contratista del ETT para el pafio de 220

kV “J4” de la S/E Cautin se determinan los siguientes valores:

Pag. 74 de 150



b.

Pafio 220 kV J7 de S/E Cautin US$

Flete calculado por Consultor ETT 20 615.-
Flete calculado corrigiendo a tarifa flete normal 6 408.-
Flete calculado con tarifa flete normal y ocupacién camion de 50% 9434.-

Intereses intercalares (intereses durante la construccién)

Conforme a las Bases del Estudio el costo por intereses intercalarios es unos de los itemes que se deben
determinar. Este costo corresponde al costo financiero que se produce durante el periodo de construccion
eficiente de la obra de trasmision Troncal. El costo financiero debe determinarse a partir de los tiempos de
ejecucion de la obra y flujos de fondos eficientemente administrados, durante dicho tiempo.

Para la determinacion del interés intercalario, el Consultor debe determinar una tasa de interés real anual
Unica y representativa de las condiciones de mercado, expresada en forma porcentual, que considere el
costo de capital de mercado para el financiamiento y se debe aplicara sobre la totalidad de los pagos
asociados al establecimiento de las obras (incluidos costos de adquisicion de equipos y materiales, fletes,
montaje, ingenieria, gastos generales, derechos relacionados con el uso del suelo y medio ambiente). Para
ello, el Consultor debera expresar este calculo en forma porcentual y coherente con su aplicacion.

Para determinar los flujos de fondos destinados a la construccién de obras de transmisién troncal, se debe
considerar los momentos de traspaso efectivo de fondos a las empresas contratistas para la construccién
de obras, eficientemente determinados y coordinados. Los flujos de fondos de costos de materiales y
equipos se consideran en el momento en que los materiales son enviados con destino a faena de
construccion, siendo este momento considerado como inicio de la construccion.

El tiempo medio de ejecucién de obras, se determinard a partir de una muestra representativa de
proyectos, corrigiendo las posibles ineficiencias.

Sin perjuicio de lo anterior, para la determinacion de los intereses intercalarios, se debera detectar, corregir
0 en su defecto eliminar las ineficiencias asociados a periodos extensos e injustificados entre inversiones
relevantes con el fin de evitar que éstas se reflejen en el valor final.

La comparacion de los recargos de intereses intercalares considerados por el consultor del ETT y los

diferentes Consultores de los STx se muestra en el siguiente cuadro:

Tasa intereses intercalares STx A STx B STx C STx D STx E STx F ETT

Tasa Interes anual 7,00% 7,00% 10,00% 9,40% 10,00% 10,00% 8,44%

El andlisis de la tasa de interés anual a utilizar en el célculo del recargo por intereses intercalares (intereses

durante la construccion) se detalla en Anexo 2.7 Parte Il que se adjunta.
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Dicho anexo concluye que la tasa de interés anual que se debe usar para las instalaciones del ETT es de
6,42%, el que corresponde al WACC promedio ponderado considerando una proporcion fija entre flujos en
moneda nacional y moneda extranjera iguales a los ponderadores de la formula de reajuste del VI que
propone el presente estudio en la clausula 4.5, Parte 11, de este Informe.

También mencionamos como, referencia, que con anterioridad el recargo por intereses intercalares
adoptado en STx, luego de estudios de cuatrienios pasados, se ha basado en una tasa de interés 7,0 %
anual en consideracion que esta fue la tasa adoptada después de los estudios de subtransmisién del afio

2010 considerando los Dictdmenes del Panel de Expertos (Dictamen 2011-4).

El Consultor del ETT considera los siguientes plazos de construccion y flujos de dineros durante la

construccion:

SUBESTACIONES:

Plazo del contrato de construccién, pafos: 18 meses

Plazo del contrato de construccién autotransformadores 500 kV: 24 meses

El consultor considerd un flujo de desembolsos para subestaciones y transformadores que contempla:

e 100% del costo de la ingenieria en el primer mes de periodo
e 20% del valor de los equipos principales en el 3er mes del periodo
e 80 % del valor de los equipos principales en el mes 15 del periodo

e 100% del resto de costos distribuidos uniformemente durante el periodo

El anterior flujo para las instalaciones de subestacién se muestra en el siguiente gréafico con los porcentajes

absolutos de cada item de costo mostrado:
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100%
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a0
% B Equipos principales
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Para instalaciones de autotransformadores de 500 kV, el grafico es similar:
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Al respecto comentamos que actualmente el plazo de entrega de autotransformadores de 500 kV y
transformadores de 220 kV es de 12 meses en puerto chileno, por lo que no se justifica hacer diferencia

entre el plazo de construccion de subestaciones y de transformadores de poder.

Para poder comparar la evaluacion efectuada por el Consultor del ETT del costo financiero de los
desembolsos durante la construccion de SSEE hemos considerado el siguiente flujo de desembolsos que
estimamos es mas representativo de la realidad de ejecucién de estas obras en Chile tanto para la

construccion de instalaciones de pafios de SSEE como de transformadores de SSEE:

Este flujo de desembolso tiene flujos iniciales que reconocen desembolsos previos al inicio de la
construccion como son la ingenieria conceptual, estudios y preparacién de bases de licitacion. Este flujo
considerando la tasa de interés anual usada en el ETT de 8,44 % y la recomendada en el presente informe
de 6,42 % tiene la siguiente valoracion como recargo, lo que se obtiene actualizando el flujo de
desembolsos llevandolo a la fecha de puesta en servicio de la instalacién considerando la tasa de interés

indicada:



% de recargo con tasa | % de recargo con tasa
Subestaciones anual 8,44% del 6,42 % recomendada
consultor del ETT en presente estudio

5,568% 4,468%

El célculo del Consultor del ETT aplica este recargo incluso a los valores de “Utilidad del Contratista” lo que

no corresponde efectuar.

De los comentarios anteriores se puede concluir lo siguiente respecto de los intereses intercalares de

instalaciones de subestaciones :

- Se recomienda considerar el flujo de desembolso Unico para instalaciones de pafios y
transformadores de 18 meses propuesto en este informe .
- Elrecargo de intereses intercalares para subestaciones de 4,468 % se debe aplicar a todos los item

de costo con excepcidn de las utilidades del Contratista.

LINEAS DE TRANSMISION DE ALTA TENSION:

El Consultor del ETT distingue dos tipos de lineas desde el punto de vista de plazo de construccion y flujos de

desembolsos:

Plazo del contrato de construccién linea de 220 kV 20 meses

Plazo del contrato de construccién linea de 500 kV 27 meses

Adicionalmente el Consultor del ETT considera un plazo anterior al inicio d ela construccién correspondientes

al del desarrollo del proyecto:
Plazo de proyecto de lineas: 12 meses
Asi los plazos totales considerado por el Consultor del ETT, desde el inicio del proyecto hasta la puesta en

servicio de la instalacién, son de 32 meses para lineas de 220 kV y 39 meses para lineas de 500 kV.

Ademas el consultor del ETT considero tres largos de lineas para 220 kV y 500 kV:

e Linealarga de 60 km o mas
e Linea mediana de 30 a 60 km
e Linea corta de hasta 30 km

Los flujos de desembolsos de estos tres tipos de lineas considerados por el Consultor del ETT se muestran

en los siguientes graficos:
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Lineas de 220 kV:
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En los primeros 12 meses estos flujos acumulan un desembolso de:

- Linealarga 6,2 %
- Linea mediana 22,4 %
- Lineacorta 22,4 %

Lineas de 500 kV:

10,0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

M Linea 500 kV de 60 0 mds km [ Linea 500 kV de 30 a 60 km ¥ Linea 500 kV de hasta 30 km

En los primeros 12 meses estos flujos acumulan un desembolso de:

- Linealarga 2,0%
- Linea mediana 1,9%
- Linea corta 7,9 %

Los flujos de desembolsos considerados para linea largas, medianas y cortas no esta justificado por el
consultor del ETT y los especialistas del presente estudio no ven razén para una diferencia en el flujo de
desembolsos porcentuales, y tampoco hay justificacion alguna para que las lineas cortas y medianas de
220 kV tengan un desembolso de 22,4 % de la inversion en los primeros 12 meses.

Por otra parte el flujo de inversion y tasa de interés considerados por el Panel de Expertos en su Dictamen
5-2006 “Fijacion de los Peajes de subtransmision, cuadrienio 2006-2009, SIC2” del 12-01-2007 punto 4.3, y
ratificado en su dictamen N° 4-2011 punto 3.9. Este flujo de inversiones considerado por el Panel de
Experto es para lineas superiores a 154 kV con un plazo de construccién de 24 meses el cual se muestra

se muestra a continuacion:
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Flujo de inversion para lineas = 154 kV
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Para las lineas de 220 kV y 154 kV se considera un plazo de construccion de 24 meses desde que se
inician los trabajos de construccion. Las lineas de 500 kV podrian también ser construidas en el mismo
plazo desde que se inician los trabajos propiamente de construccion, luego de concluido el plazo inicial de
desarrollo del proyecto.

En el siguiente grafico se muestra los desembolsos acumulados (curva S) de todos los flujos de

desembolsos propuestos por el Consultor del ETT y lo indicado por el Panel de Experto:
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Los flujos de desembolsos considerados por el consultor del ETT parten muy anticipadamente respecto a lo

propuesto por el Panel de Expertos, con el propdsito de representar mejor la parte previa a la ejecucién

misma de las obras.

Haciendo abstraccion del comentario anterior, del grafico comparativo se aprecia que en general los flujos

de desembolsos siguen una tendencia parecida dentro de ciertas tolerancias. Solo se debe resalta que la

curva del flujo propuestos para las lineas de 220 kV “medianas” y “cortas” tienen un anticipo de desembolso

gue no tiene ninguna justificacion.

Estos flujos de desembolsos significan los siguientes porcentajes de recargos calculados con la tasa de

interés anual considerada por el consultor del ETT de 8,44 % y la recomendada por el presente estudio de
6,42%.

Flujo desembolso ETT Flujo desembolso Panel Expertos
% de recargo con tasa | % de recargo con tasa | % de recargo con tasa | % de recargo con tasa
Linea anual 8,44% del 6,42 % recomendada anual 8,44% del 6,42 % recomendada
consultor del ETT en presente estudio consultor del ETT en presente estudio
500 kV larga 7,89% 5,99%
500 kV mediana 8,24% 6,26%
500 kV corta 8,94% 6,77%
8,17% 6,198%

220 kV larga 4,60% 3,50%
220 kV mediana 6,99% 5,29%
220 kV corta 6,99% 5,29%

De la tabla anterior se puede concluir lo siguiente respecto de los intereses intercalares de lineas de

transmision alta tension:

El recargo de intereses intercalares para las lineas de 220 KV “medianas” y “cortas” no tiene
justificacion de tener desembolsos anticipados de la magnitud indicaen el ETT.

Los flujos de desembolsos propuestos por el Consultor del ETT para lineas de 500 kV “largas” y para
lineas de 220 kV “largas” son razonables.

Los flujos de desembolsos propuestos por el Panel de Expertos se valorizan, en general, con un
valor mas altos que el propuesto por el Consultor en el ETT

La valorizacién de los flujos propuestos en el ETT con la tasa de interés recomendada en este
informe de 6,42% otorga la menor valorizacion considerando para lineas de 220 kV un solo flujo de
desembolsos igual al definido por el Consultor del ETT para las lineas “largas”.

Para lineas de 500 kV se define también un solo flujo de desembolsos igual al definido por el
Consultor del ETT para las lineas “largas”.

En la valorizacion del costo de los intereses intercalarios no se debe incluir el item de costo “Utilidad

del Contratista”.
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c. Recargo de seguro de transporte terrestre

El consultor del ETT considerd un recargo por transporte terrestre en Chile con un costo igual 0,50% del
costo de los equipos principales y materiales accesorios de equipos y de instalacién eléctrica y mecanica.
No existe una justificacién de este costo en el ETT pero es claro que es un costo que no esta asociado a la
tarifa del flete en US$/km/t sino al valor de los equipos y materiales.

De las cotizaciones solicitadas a corredores de seguros confirman el valor usado por el Consultor del ETT

por lo que se propone aceptar dicho valor.

Recargo de seguro de obra

El Consultor considera un costo de seguro de Construccién de obra de 1,20 % de los costos de los equipos
y materiales, de las Obras Civiles y del Montaje.
Comparado el valor usado por el consultor del ETT con los valores habituales de este seguro en Chile

estos resultan coincidentes por lo que se propone aceptar lo indicado en el ETT.

Recargo de Gastos Generales e imprevistos del Contratista

El Consultor utiliza un valor de 10% de Gastos Generales y 5% de imprevistos del contratista aplicados
sobre el costo de las Obras Civiles, el Montaje, Ingenieria Basica del Propietario, Indirectos del Contratista,
Revision del propietario e ITO. Estos gastos generales también incluyen en parte muy pequefa los gastos
generales del Mandante en consideracion del equipo y gestion de contrato que este debe efectuar para una
buena ejecucion de la obra.

El valor considerado en el ETT para Gastos Generales e Imprevistos del contratistas es catalogado por los
especialistas del presente estudio como un valor bajo respecto a lo que se usan las Empresas
Constructoras. Es claro que las empresas constructoras utilizan estos costos como un elemento de
competitividad y como costo eficiente el contratista que tiene capacidad de trabajo e interés fuerte en ganar
el contrato de construccion puede ofrecer sus servicio con los valores considerados por el Consultor del
ETT.

A modo muy referencial se ha adaptado los valores de gastos generales incluidos en los estudios 2014 de
los STx, llevandolos a una base comin conforme al método de célculo del ETT, obteniéndose los

siguientes valores referenciales:

Recargo Gastos Generales (Gg) STx A STxB STx C STxD STXE STx F ETT

Subestaciones Gg

12,57%

12,27%

17,34%

9,45%

12,18%

14,55%

Transformadores Gg

12,25%

12,67%

31,79%

17,33%

22,33%

26,67%

Eq. De Compensacion Gg

13,29%

13,29%

31,79%

17,33%

22,33%

26,67%

Lineas Gg

14,95%

15,18%

16,34%

15,91%

15,55%

10,27%

15%

Tabla con valores ajustados aproximadamente al esquema de calculo del Sistema Troncal

En consideracién a los comentarios anteriores se recomienda aceptar el recargo de Gastos Generales e

Imprevisto usado por el Consultor del ETT de 15 %.
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Recargo de Utilidad del Contratista

El Consultor utiliza un valor de 10% de Utilidad del Contratista aplicados sobre el costo de las Obras
Civiles, el Montaje e Ingenieria.

El valor considerado en el ETT para la Utilidad del Contratistas es catalogado por los especialistas del
presente estudio como un valor habitual respecto a lo que se usan las Empresas Constructoras. Es claro
gue las empresas constructoras utilizan este costos como un elemento de competitividad y como costo
eficiente el contratista que tiene capacidad de trabajo e interés fuerte en ganar el contrato de construccién
puede ofrecer sus servicio con los valores considerados por el Consultor del ETT.

Se hace notar que en los contratos de construccién los contratistas tienden a mostrar utilidades muy bajas
distribuyendo utilidades y otros costos en el resto de precios. En general un contratista considera utilidades
en proyecto de 18 a 24 meses de duracién no inferiores al 10% en el esquema como se calcula este

recargo en el ETT.

Recargo por Garantia del Contrato

El consultor del ETT consideré una garantia de 10 % del valor del contrato durante el periodo de
construccion lo que es habitual en los contratos de obras.

Ademas consider6 el valor del impuesto de emision de la boleta de garantia bancaria que es 1,30% del
valor de la boleta de garantia. El valor tope del impuesto de timbre y Estampillas es actualmente de 0,8%
para una boleta de mas de 12 meses de duracién. En consecuencia este valor se corrige.

Ademas se considera el interés (spred bancario) que cobra el banco como comisién el cual asciende a
1,0% anual sobre el monto de la garantia. Dicha comisiéon o interés anual bancario es algo menor al
habitual de 1,5 a 1,6% cobrado por los bancos para estas operaciones. Ahora bien para una empresa
constructora grande, el costo puede ser menor dependiendo de la calificacién de riesgo que considere el
banco a dicha empresa. Por lo que se considera aceptable usar un valor de 1,0% anual de este interés que

corresponde a un costo de compromiso del dinero mientras no se cobre la boleta de garantia.

5.8 Propuesta de valores de recargos

Basado en los analisis y comentarios del punto 2.7 anterior se proponen los siguientes recargos:

Recargo por Flete

Respecto al recargo por flete se propone lo siguiente:

Mantener la tarifa de flete usado en el ETT para carga norma de 0,337 US$/km/t.
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Modificar la tarifa de flete de carga excepcional de 1,921 a 1,3 US$/km/t y aplicada solo a unidades de
transformadores de poder.

Se revisan los pesos asignado a cada elemento considerados en el ETT corrigiendo los erréneos.

En el ETT se aplica la tarifa de flete de carga excepcional al 100% de los equipos principales
independiente que estos tienen pesos inferiores a 25 t. Por lo que la tarifa de flete de carga excepcional
se aplicara a transformadores de poder y unidades de transporte mayores a 25 t.

En los tablas siguientes se muestra las modificaciones efectuadas en  Archivo

“VI_Componentes_SSEE.xIsx” para incorporar estas modificaciones:

Hoja Celda Dice Debe decir Comentario

=+(SUMAPRODUCTO(J44:J90; SES44:SES90;-

(SG$44:5GS90="Puerto"))*J24+SUMAPROD
UCTO(J44:190;SE$44:SE$90;--

($GS$44:5GS$90="Local"))*J26+SUMAPRODU
CTO(J44:190;$ES$44:SES0;--

=+(SUMAPRODUCTO(J44:J90;SE$44:$E$90;--
($G$44:5GS$90="Puerto"))*)24+SUMAPRODUCT
0(J44:190;SE$44:SES90;--
($G$44:5G$90="Local"))*)26+SUMAPRODUCTO
(J44:190;SES$44:SES90;--

(SG$44:5GS90="Santiago"))*J25)*$D$118/1
000+(SUMAPRODUCTO(J109:J113;SES109:$

($G$44:5G$90="Santiago"))*J25)*$D$118/1000

Se indica solo el cambio en J119 pero hay
que arastrar la formula hasta la columna Q.

Transformador J119a Q119 E$113; +(SUMAPRODUCTO(J109:J113;SES109:SES113;-
. buerte)) % ($G$109:3G$113="Puerto")) *J24+SUMAPRODU| _ .
($G$109:5GS$113="Puerto"))*J24+SUMAPR CTO(I109:1113;SES100:SES113; Corrige transporte especial solo trafos
ODUCTO(J109:1113;$E$109:$E$113;-- AN ’
($G$109:5G$113="Local")) *}26+SUMAPRO ($GS$109:5GS113="Local"))*J26+SUMAPRODUC
DUCTO(J109:J113;$E$109:SE$113;-- TO“109:’,,113;$_E$19?:i55113;"
(4G5109:5GS113"Santiag0")) +125) *4D$11 ($G$109:$G$113="Santiago"))*25)*$D$118/10
/1000 0o
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario

Pafios tramo

1327 a HA327

=+(SUMAPRODUCTO(J98:)182;SES98:SES18
2;--
($GS98:5G$182="Puerto"))*J24+SUMAPRO
DUCTO(J98:)182;SES98:SES182;--
($G$98:5GS182="Local")) *J26+SUMAPROD
UCTO(J98:)182;SES98: SES182;--
($GS$98:5GS$182="Santiago")) *J25)*$D$327/
1000+(SUMAPRODUCTO(J266:1322;SES266:
$ES322;--
($G$266:5G$322="Puerto"))*)24+SUMAPR
ODUCTO(J266:)322;SE$266:SE$S322;--
($GS$266:5G$322="Local"))*J26+SUMAPRO

=+(SUMAPRODUCTO(J98:)182;SE$S98:SES182;--
($G$98:5GS$182="Puerto"))*J24+SUMAPRODUC
TO(J98:)182;SES98:SES182;--
($GS$98:5GS$182="Local"))*)26+SUMAPRODUCT
0(J98:182;SES98:SES182;--
($GS$98:5GS182="Santiago"))*J25)*SD$327/100
0+(SUMAPRODUCTO(J266:J322;SES$266:SES322;

Se indica solo el cambio en J327 pero hay

($G$266:5G$322="Puerto"))*J24+SUMAPRODU |que arastrar la formula hasta la columna

CTO(1266:1322;$E$266:SE$322;--
($G$266:$G$322="Local"))*]26+SUMAPRODU
TO(1266:1322;$E$266:SE$322;--

($G$266:5G$322="Santiago"))*J25)*$D$327/10

00+(SUMAPRODUCTO(J31:J95;SE$31:SES95;--

HA.
C
Corrige transporte especial solo trafos

DUCTO(J266:1322;$E$266:SE$322;-- ($G$31:$G$95="Puerto")) *J24+SUMAPRODUCT
($G$266:3G$322="Santiago"))*J25)*$D$327|0(J31:J95;SE$31:SESI5; -

/1000 ($GS$31:5GS$95="Local")) *J26+SUMAPRODUCTO
(J31:J95;$E$31:$ES95;--
($G$31:5G$95="Santiago"))*J25)*$D$327/1000
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario
=+SUMAPRODUCTO(J31:J95;$E$31:5ES95; Se indica solo el cambio en J328 pero hay
($GS$31:5G$95="Puerto"))*J24+SUMAPROD
que arastrar la formula hasta la columna
Pafios tramo 1328aHA328 |UCTOUBLII5;SES31:SES95, - 0 HA.

($G$31:5G$95="Local"))*J26+SUMAPRODU
CTO(J31:J95;SE$31:SESI5;--
($G$31:5GS95="Santiago"))*)25)*$D$328/1
000
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Hoja

Celda

Dice

Debe decir

Comentario

Comunes de

J498 a BK498

=+(SUMAPRODUCTO(J84:1368;SES$84:SES36
8;--
(SG$84:5GS368="Puerto"))*)26+SUMAPRO
DUCTO(J84:)368;SES84:SES368;--
($G$84:5G$368="Local"))*)28+SUMAPROD

=+(SUMAPRODUCTO(J84:)368; SE$84: SE$368;--
($G$84:$G$368="Puerto"))*)26+SUMAPRODUC
TO(184:1368;SE$84:SES368;--
($G$84:5G$368="Local"))*)28+SUMAPRODUCT
0(J84:1368;SE$84: SES368;--
($G$84:5G$368="Santiago"))*127)*$D$498/100

0+(SUMAPRODUCTO(J430:1492;$E$430:$E$492;{Se indica solo el cambio en J498 pero hay
- que arastrar la formula hasta la columna

($G$430:5G$492="Puerto"))*J26+SUMAPRODU | BK.

Maquinas

($GS$32:5G$125="Local"))*J26+SUMAPROD
UCTO(J32:J125;$E$32:$E$125;--

1000

($GS$32:5GS$125="Santiago")) *J25)*$D$447/

patio
UCTO(J84:)368;SES$84: SES368;-- CTO(J430:1492;$SE$430:$E$492;--
($GS$84:9GS368="Santiago"))*J27)*$D$498/ | ($G$430:$G$492="Local")) *J28+SUMAPRODUC |Corrige transporte especial solo trafos
1000+(SUMAPRODUCTO(J430:J492;SES430: |TO(J430:1492;SES430:SES492;--
SES492;-- ($G$430:$G$492="Santiago"))*)27) *$D$498/10
(SGS$430:5G$492="Puerto"))*J26+SUMAPR [00+(SUMAPRODUCTO(J34:)81;SES34:SES81;--
ODUCTO(J430:1492;SES430:SES492;-- ($GS$34:5GS81="Puerto"))*J26+SUMAPRODUCT
($G$430:$G$492="Local")) *)28+SUMAPRO |O(J34:J81;SES34:SES81;--
DUCTO(J430:J492;SES430:SES492;-- ($GS$34:5GS81="Local")) *)28+SUMAPRODUCTO
($G$430:$GS$492="Santiago"))*)27)*$D$498)(134:)81;SE$34:SES81;--
/1000 ($G$34:$GS$81="Santiago"))*)27)*$D$498/1000
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario
=+(SUMAPRODUCTO(J34:)81;SE$34:SES81;- - .
($G$34:5GS81="Puerto"))*126+SUMAPROD Se indica solo el cambio en J499 pero hay
UCTO(J54'181'$E$34'$E$81' que arastrar la formula hasta la columna
C de patio| J499 a BK499 o : 0 BK.
omunes de patio a ($G$34:5G$81="Local")) *)28+SUMAPRODU
CTO(J34:)81;5E$34:5E$81;-- ) )
(6G$34:5GS81="Santiago")) *127) *$D$499/1 Corrige transporte especial solo trafos
000
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario
=+SUMAPRODUCTO(J351:J441;SES351:SES441;
=+(SUMAPRODUCTO(J351:1441;SE$351:$ES |($G$351:$G$441="Puerto"))*)24+SUMAPRODU
441;-- CTO(J351:1441;SE$351:SESA41;--
($G$351:5GS$441="Puerto"))*124+SUMAPR |($G$351:5G$441="Local"))*J26+SUMAPRODUC
ODUCTO(J351:1441;$E$351:SE$441;-- TO(J351:)441;SE$351:SE$441;--
($G$351:$G$441="Local"))*)26+SUMAPRO [($G$351:5G$441="Santiago"))*)25)*$D$446/10
DUCTO(J351:J441;$E$351:SES441;-- 00+(SUMAPRODUCTO(J127:1249;SE$127:SES24 o .
($G$351:8G$441="Santiago"))*125) *$D$446| %-- Se indica solo el cambio en J446 pero hay
Otrols painos y 1446 a GE446  |/1000+(SUMAPRODUCTO(1127:1249;$E4$127 | ($G$127:$G$249="Puerto")) *J24+SUMAPRODU que arastrar la formula hasta la columna GE
Maquinas :$E$249;-- CTO(J127:1249;3E$127:SE$249;-- . .
($G$127:6G$249="Puerto")) *124+SUMAPR |($G$127:8G$249="Local")) *J26+SUMAPRODUC Corrige transporte especial solo trafos
ODUCTO(J127:1249;$E$127:SES249;-- TO(J127:)249;$E$127:$E$249;--
($G$127:$G$249="Local"))*)26+SUMAPRO [($G$127:5G$249="Santiago"))*)25)*$D$446/10
DUCTO(J127:249;$E$127:SES$249;-- 00+(SUMAPRODUCTO(J32:J125;SE$32:SES$125;-
($G$127:$G$249="Santiago")) *)25) *$D$446| ($GS$32:5GS$125="Puerto"))*J24+SUMAPRODUC
/1000 TO(J32:)125;SE$32:SE$125;--
($G$32:5G$125="Local")) *J26+SUMAPRODUCT
0(J32:J125;SE$32:SES125;--
($GS$32:5GS$125="Santiago"))*)25)*$D$446/100
0
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario
=+(SUMAPRODUCTO(J32:J125;SES32:SES12
5;-- - )
($G$32:4G8125="Puerto"))*124+SUMAPRO Se indica solo el cambio en J447 pero hay
. ) K X X K que arastrar la formula hasta la columna
Otros pafios y 1447 3 GE447 DUCTO(J32:J125;$E$32:SES125; o GE.

Corrige transporte especial solo trafos

El archivo del Consultor "Costos_Unitarios.xIsx” también se corrige en:
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Hoja

Celda

Dice

Debe decir

Comentarios

Todo SSEE

H53

40.000

60.000

Todo SSEE

H54

40.000

90.000

Todo SSEE

H55

40.000

120.000

Todo SSEE

H56

2.500

65.000

Todo SSEE

H60

300.000

210.000

Todo SSEE

H61

300.000

250.000

Todo SSEE

H64

2.500

162.000

Corrige pesos de transporte

El archivo del Consultor "PreciosAVipedido_envio.xIsx” también se corrige en:

Hoja

Celda

Dice

Debe decir

Comentarios

Precios unitarios

B809

1.017,30

688,45

Corrige precio transporte especial

. Intereses intercalares (intereses durante la construccion)

Respecto al costo por intereses intercalares se propone lo siguiente:

INTERES ANUAL

- Interés anual de 6,42 % como explicado en el Anexo 2.7 Parte |l de este informe

FLUJO DE DESEMBOLSOS DE INSTALACIONES DE SUBESTACIONES Y RECARGO

Se propone considerar el flujo de desembolsos Unico propuesto en este informe en la clausula 2.7
anterior, para todas las instalaciones de subestaciones (pafios y transformadores de 18 meses).

Se calcula el costo del interés intercalario sobre el total de itemes de costos exceptuando el de “Utilidad
del Contratista” considerando la tasa de interés anual de 6,42% y flujo de desembolso propuesto, con lo

que resulta un recargo de 4,468%.

FLUJO DE DESEMBOLSOS DE INSTALACIONES LINEAS DE AT Y RECARGO

Se propone considerar un flujo de desembolsos Unico para lineas de 500 kV y otro también Unico para
lineas de 220 kV. Se adopta el flujos de desembolsos usados por el consultor del ETT para lineas de
500 kV “largas” y para lineas de 220 kV “largas”, para todas las lineas de 500 kV y de 220 kV
respectivamente independiente de su largo.

Se considera el método de célculo de este costo el utilizado por el Consultor del ETT pero modificado
las tasa de interés anual a 6,42% y los flujos de desembolsos como explicado en el comentario anterior.
Se calcula el costo de los intereses intercalares sobre el total de itemes de costos exceptuando el de
“Utilidad del Contratista”.

Tanto para SSEE como para lineas de transmisiébn se corrige el archivo del consultor

“Costos_Unitarios.xlsx” de acuerdo a la siguiente tabla:
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Hoja

Celda

Dice

Debe decir

Comentario

Parametros

E27

8,44%

6,42% Corrige

interés anual

El archivo del Consultor “VI_Componentes_SSEE.xIsx” se corrige de acuerdo a la siguientes

tablas:
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario
Corrige periodo del flujo para
Transformador D172 24 18
transformadores
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario
=+((1+Parametros!SC$12)7)172- =+((1+Parametros!$C$12)7172-
1)*J134+(0,2*(1+Parametros!$C$12)A15+0,8*(1+Pa | 1)*J134+(0,2*(1+Parametros!$C$12)~15+0,8*(1+Para
rametros!$CS$12)A3- metros!$C$12)A3- Se indica solo el cambio en J181
1)*SUMAPRODUCTO($D$31:$D%$41;131:141)- 1)*SUMAPRODUCTO($D$31:$D$41;131:)41)- pero hay que arastrar la formula
VF(Parametros!$C$12;J172;(SUMAR.SI(SC$22:SCS1 |VF(Parametros!$C$12;1172;(SUMAR.SI($CS$22:5C$177;|hasta la columna Q.
Transformador J181a Q181 o .
77;"V1",022:0177)- VI";122:0177)-
SUMAPRODUCTO(SDS$31:5D$41;)31:141)- SUMAPRODUCTO(SD$31:5D$41;)31:141)-)134- Elimina los intereses sobre
1134)/1172;0;1)- 1167)/1172;0;1)- utilidades
(SUMAR.SI($C$22:5C$177;"VI";122:1177)- (SUMAR.SI($CS$22:5C$177;"V1";122:1177)-
SUMAPRODUCTO(SD$31:5D$41;)31:141)-1134) SUMAPRODUCTO(SD$31:5D$41;)31:141)-J134-1167)
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario

Pafios tramo

J405 a HA405

=+((1+Parametros!SCS$12)7)397-
1)*J343+(0,2*(1+Parametros!$C$12)A15+0,8*(1+Pa
rametros!$C$12)73-
1)*SUMAPRODUCTO(S$SD$31:$D$95;J31:195)-
VF(Parametros!$C$12;J397;(SUMAR.SI($C$22:5C$4
02;"V1";122:1402)-
SUMAPRODUCTO(SD$31:$D$95;)31:195)-
1343)/1397;0;1)-
(SUMAR.SI($C$22:5C$402;"VI";122:1402)-
SUMAPRODUCTO($D$31:$D$95;131:195)-1343)

=+((1+Parametros!$C$12)*J397-

metros!$C$12)A3-
1)*SUMAPRODUCTO($SD$31:5D$95;J31:J95)-

"VI";122:1402)-
SUMAPRODUCTO($D$31:$D$95;131:195)-1343-
1392)/1397;0;1)-
(SUMAR.SI($C$22:$C$402;"VI";122:1402)-
SUMAPRODUCTO($D$31:$D$95;131:195)-1343-1392)

1)*J343+(0,2*(1+Parametros!$C$12)A15+0,8*(1+Para

VF(Parametros!$C$12;J397;(SUMAR.SI($C$22:$C$402;

Se indica solo el cambio en J405
pero hay que arastrar la formula
hasta la columna HA.

Elimina los intereses sobre
utilidades

Hoja

Celda

Dice

Debe decir

Comentario

Comunes de

1579 a BK579

=+((1+Parametros!SC$12)A571-
1)*J521+(0,2*(1+Parametros!$C$12)715+0,8*(1+Pa
rametros!$CS$12)73-
1)*SUMAPRODUCTO(SD$34:5D$81;)34:181)-
VF(Parametros!$C$12;1571;(SUMAR.SI($CS$24:5CS5

=+((1+Parametros!SC$12)AI571-
1)*J521+(0,2*(1+Parametros!SC$12)~15+0,8*(1+Para
metros!$C$12)A3-
1)*SUMAPRODUCTO(SD$34:$D$81;134:181)-
VF(Parametros!$C$12;1571;(SUMAR.SI($C$24:5CS576;

Se indica solo el cambio en J579
pero hay que arastrar la formula
hasta la columna BK.

patio 76;"V1";124:)576)- "VI1";J24:)576)-
SUMAPRODUCTO(SD$34:5DS$81;134:181)- SUMAPRODUCTO($SD$34:5D$81;)34:181)-1521- Elimina los intereses sobre
1521)/1571;0;1)- 1566)/1571;0;1)- utilidades
(SUMAR.SI($SCS$24:5CS576;"V1";124:1576)- (SUMAR.SI($SCS$24:5CS576;"VI";124:1576)-
SUMAPRODUCTO($D$34:SD$81;)34:181)-1521) SUMAPRODUCTO($D$34:5D$81;)34:181)-1521-1566)
Hoja Celda Dice Debe decir Comentario

Comunes de SE

1384 a BD384

=+((1+Parametros!$C$12)~376-
1)*J327+(0,2*(1+Parametros!$C$12)715+0,8*(1+Pa
rametros!SC$12)/3-1)*0-
VF(Parametros!$C$12;1376;(SUMAR.SI(SCS$31:5CS3
81;"VI";J31:1381)-1327)/1376;0;1)-

(SUMAR.SI($C$31:$C$381;"VI";131:1381)-1327)

=+((1+Parametros!$C$12)~376-
1)*J327+(0,2*(1+Parametros!SC$12)~15+0,8*(1+Para
metros!$C$12)A3-1)*0-
VF(Parametros!$C$12;1376;(SUMAR.SI($C$31:5C$381;
"V1";)31:)381)-1327-1371)/1376;0;1)-
(SUMAR.SI(SC$31:$C$381;"VI";J31:1381)-1327-1371)

Se indica solo el cambio en J384
pero hay que arastrar la formula
hasta la columna BD.

Elimina los intereses sobre
utilidades
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C.

Hoja

Celda

Dice

Debe decir

Comentario

Otros pafios y
Maquinas

1526 a GE526

=+((1+Parametros!$SC$12)"518-
1)*)462+(0,2*(1+Parametros!$C$12)A15+0,8*(1+Pa
rametros!$CS$12)/3-
1)*SUMAPRODUCTO(SD$32:$D$125;)32:1125)-
VF(Parametros!$C$12;)518;(SUMAR.SI($C$23:5C$5
23;"V1";J23:J523)-
SUMAPRODUCTO(SD$32:$D$125;132:J125)-
1462)/1518;0;1)-
(SUMAR.SI($C$23:5C$523;"VI";23:1523)-
SUMAPRODUCTO($SD$32:$D$125;132:J125)-1462)

=+((1+Parametros!$C$12)"518-
1)*J462+(0,2*(1+Parametros!$C$12)715+0,8*(1+Para
metros!$C$12)73-
1)*SUMAPRODUCTO(SD$32:$D$125;132:1125)-

VF(Parametros!$C$12;]518;(SUMAR.SI($C$23:5C$523;

"VI";J23:)523)-

SUMAPRODUCTO($D$32:$D$125;132:J125)-1462-
1513)/1518;0;1)-
(SUMAR.SI($C$23:5C$523;"VI";123:1523)-

SUMAPRODUCTO($D$32:$D$125;132:J125)-1462-1513)

Se indica solo el cambio en J526
pero hay que arastrar la formula
hasta la columna GE.

Elimina los intereses sobre
utilidades

El archivo del Consultor “VI_Componentes_Lineas.xIsx” se corrige de acuerdo a la siguiente tabla:

Hoja Celda Dice Debe decir Comentario
Se indica solo el cambio en BD3
h trarlafo |
=SI(Y(SAO3<MAX_L;$A03>=MIN_L);Curva_Inversio| =SI(Y(SAO3<MAX_L;$A03>=MIN_L);Curva_Inversion! :::a l:\;:::;;fs rariatormuta
Secciones BD3aBD84 |n!S$BS$12;SI(Y(SAO3<MAX_M;$A03>=MIN_M);Curva|$BS$12;SI(Y(SAO3<MAX_M;SA03>=MIN_M);Curva_lnv :
_Inversion!$B$13;Curva_Inversion!$B$14)) ersion!$B$12;Curva_lnversion!$B$12)) . B
Clasifica todas las lineas como
largas (para flujo)
Se indica solo el cambio en 5430
pero hay que arrastrar la férmula
=(SUMAR.SI(SBS$S54:5B5426;"VI";5554:55426)- hastal | CX.
VI_Lineas $430aCX430 | =SUMAR.SI($BS54:$B$426;"VI";S$54:55426) *S$429 ( ($B554:5B5, $54:55426) astalacolumna
S416)*S$429
Elimina los intereses sobre
utilidades

Recargo de seguro de transporte terrestre

Se propone aceptar el valor usando por el consultor del ETT para el seguro terrestre en Chile de 0,50% del

valor del bien transportado.

Recargo de seguro de obra

Se propone aceptar el valor usado por el consultor del ETT para el seguro de obra de 1,2%, de los costos

de los equipos y materiales , de las obras civiles y del montaje.

Recargo de Gastos Generales e Imprevistos del Contratista

Se propone aceptar el recargo de Gastos Generales e Imprevisto del contratista usado por el Consultor del

ETT de 15,0 % por ser un valor razonable y eficiente de los usados habitualmente por los Contratistas.

Recargo de Utilidad del Contratista

Se propone aceptar el recargo de Utilidad del Contratista usado por el Consultor del ETT de 10,0 % por ser

un valor razonable y eficiente de los usados habitualmente por los Contratistas.
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g. Recargo por Garantia del Contrato

Se propone aceptar el monto de garantia considerado por el Consultor del ETT de 10 % del contrato y la

comisién o interés anual cobrado por los bacos de 1,0% anual.

El impuesto de emision de la boleta de garantia bancaria que corresponde al impuesto de Timbres y

Estampillas considerado por el Consultor del ETT de 1,2 % del valor de la boleta bancaria se reduce a 0,8%

gue es el valor maximo del impuesto de Timbres y Estampillas.

Esto se corrige en el archivo del Consultor “Costos_Unitarios.xIsx” que se muestra en la siguiente tabla:

Hoja

Celda

Dice

Debe decir

Comentarios

Comunes

G97

1,3%

0,8%

Corrige impuesto Ty E

Todas las modificaciones a los archivos del Consultor del ETT que se refieren a precios Unitarios de los

recargos se indican en el anexo a este informe denominado Anexo 2.8 Parte .

5.9 Andlisis de Servidumbres y Terrenos

A Metodologia.

Los precios de las servidumbres y de los terrenos de las instalaciones de transmisién, presentados en

el Estudio de Transmision Troncal, afio 2014, fueron revisados con relacion a:

Que el valor de adquisicion de los terrenos de subestaciones y que el valor de las servidumbres
de las lineas de transmisién considerados en el Estudio de Transmision Troncal 2014,
correspondan a los derechos relacionados con el uso del suelo ocupado por las instalaciones, su
uso y goce, y su incorporacion al VI de los Tramos se haya realizado de acuerdo con lo dispuesto
en las Bases del Estudio de Transmision Troncal, Resolucion Exenta N° 800 de la Comision
Nacional de Energia del 17 de diciembre 2013, en sus clausulas A.2 Valor de las Servidumbres,

B2 A.V.l. de Servidumbres y su Anexo 3.

También, en el caso de los terrenos de las subestaciones, se reviso el tamafio de las superficies
que el consultor del ETT consider6 en la valorizaciéon y célculo de cada VI, a saber, “Area de
comunes Patio 220 kV”, “Area de comunes Patio 500 kV” y “Area asignable a comin SE”. Dichos
valores del ETT fueron examinados mediante un analisis comparativo versus la “superficie

ocupada por las instalaciones” en cada subestacion.

La “superficie ocupada por las instalaciones” a que se refiere el parrafo anterior fue calculada o

determinada por los especialistas encargados de esta revision, en base a:

o Un primer valor de referencia para la comparacién, mediante un modelo de célculo tedrico de

la superficie eficiente que deberia ser utlizada por las distintas instalaciones en
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subestaciones tipos, en funcion de la cantidad de barras y de pafios (y/o diagonales en caso

de configuracion interruptor y medio).

o0 La verificacion de las longitudes y superficies definidas o especificadas de los diferentes
pafios y patios de las subestaciones en los planos y cartografia disponibles, identificando
conjuntamente las instalaciones troncales, las instalaciones adicionales y las de

subtransmision que pudieran formar parte de la subestacion.

0 La utilizacién de la herramienta Google Earth donde es posible medir directamente el area de
una determinada subestacion y las superficies efectivamente utilizadas por sus distintas

instalaciones.

e Las diferencias encontradas en las areas de terreno de las instalaciones de subestaciones fueron
tabuladas y los nuevos valores de superficies resultantes fueron informados al inventario de
instalaciones para su posterior valorizacién por el modelo de calculo del VI de cada instalacion

mediante la aplicacion del precio unitario (US$/m?) correspondiente.

e En general, la gran mayoria de los precios unitarios de los terrenos de subestaciones
considerados en el ETT no fueron modificados en esta revisiéon dado que en los archivos del ETT
se encuentran los respaldos de precio para la mayoria de las SS/EE con puesta en servicio
posterior al
13-03-2004 y, por otro lado, las subestaciones con adquisicion de terrenos anteriores al 6-05-

2002 usan los precios informados por CDEC, como lo establecen las bases del estudio.

e En el caso de las servidumbres de lineas, los valores del ETT fueron verificados con los valores
de servidumbres informados por las empresas propietarias de las lineas o los contenidos en los
informes vigentes al 06-05-2002 de las DP de los CDEC-SIC y CDEC-SING. Las diferencias
detectadas fueron tabuladas y los nuevos valores de servidumbres de lineas fueron informados al

modelo de célculo del VI de cada instalacion.

B Revision del Procedimiento y Determinacion de los Valores de
Servidumbres y Terrenos.

De acuerdo con lo indicado en el punto A anterior, el procedimiento que se ha revisado y que se debe
seqguir en el desarrollo del ETT, tal como lo declara el consultor en su Informe, para determinar el valor

de los terrenos y servidumbres se esquematiza en el diagrama siguiente:
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CALCULO DE ACTUALIZACION DE LOS VALORES DE SERVIDUMBRES Y TERRENOS.

INICIO

Instalacion

habilitada con NO

Valor de servidumbres y
terrenos en los informes

posterioridad al

13-marzo-2004
?

A

vigentes al 06-05-2002de
las DP de los CDEC-SICy
CDEC-SING —

Servidumbre
constituida o terreno
adquirido entre el
06-05-2002 y el
13-03-2004?

NO

v v

Valor[$] = Monto efectivamente
pagado.
(segun escritura)

Valor [$] de la servidumbre

(o del terreno)

A

Valor[US$] = Valor[$] x IPC pic 2013
IPC fecha efectiva de pago *Délar

Obs. Promedio del mes Dic
2013.

Fin calculo
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B.1 Analisis de los Terrenos de Subestaciones.

El resultado del andlisis de los terrenos realizado segin se explicd, se resume en la planilla Excel

“Informe terrenos SE_30-01-2015.xIsx” la cual se adjunta anexa a este Informe, (Anexo 2.9 Parte II).

Dicha planilla y sus valores de totales se muestra a continuacién en la Tabla N° 2, de donde se puede

concluir lo siguiente:

e El total de superficie “Area de comunes Patio 220 kV” determinada como resultado de esta

revision es un 5% mayor (32.697 m2) que el correspondiente valor usado en el ETT.

e El total de superficie “Area de comunes Patio 500 kV” determinada como resultado de esta

revisién es un 15% menor (-42.964 m2) que el correspondiente valor usado en el ETT.

e El total de superficie “Area asignable a comin SE” determinada como resultado de esta

revision, es un 16% menor (-253.773 m2) que el correspondiente valor usado en el ETT.

e En consecuencia, el total de superficie de terreno de subestaciones a valorizar, determinada
como resultado de esta revision, es un 10% menor (-264.040 m2) que el correspondiente

valor usado en el ETT.

e Al aplicar los precios unitarios US$/m2 del ETT, lo anterior significa un menor valor de
US$ 5,5 millones, esto es un 15,4% de menor valor, en el precio total de terrenos de

subestaciones en el sistema troncal.

Adicionalmente del analisis comparativo realizado se pueden mencionar las siguientes

conclusiones principales:

e En los valores de superficies, la diferencia mas significativa se presenta en el “Area

asignable a coman SE”.

e Dado que en la gran mayoria de los casos este valor se obtiene por diferencia, entre el total
de m2 de la subestacion y las areas de Patios 220 y 500 kV, se puede concluir que las
diferencias mas relevantes detectadas en esta revision provienen de subestaciones
sobredimensionadas en el tamafio total de su terreno utilizado para los efectos del sistema
eléctrico.

Por ejemplo, para la subestacion Nogales el ETT presenta 61.690 m2 como “Area asignable
a comun SE” con un area total de terreno de la subestacion de 71.980 m2, a pesar que la
empresa propietaria sefiald6 18.000 m2, valor que concuerda exactamente con el area
medida mediante Google Earth. Asi, esta revision corrigio el valor del “Area asignable a
comun SE” a 7.710 m2.
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En el caso de la subestacién Lagunas, el ETT presenta un area total de terreno de la subestacion
de 116.110 m2, sin embargo el area medible como subestaciéon eléctrica incluyendo sus
instalaciones comunes, servicios auxiliares, accesos y caminos interiores es de sélo 47.765 m2.
En consecuencia, esta revision corrigio el valor del “Area asignable a comin SE” de 106.144 m2 a
27.199 m2.

Otros casos de los tipos antes sefialados se muestran en la Tabla N° 1 siguiente.

TABLAN® 1
Valores del ETT | Valores recalculados
, ) p Diferencia
Linea Area asignable a Area asignable a m2.
comun SE comun SE
m2 m?2
S-15. SE Itahue 78.466 44.596 -33.870
S-20. SE Temuco 29.870 12.942 -16.928
S-24. SE Puerto Mont{ 50.522 18.608 -31.914
S-27.SE Colbln 29.870 6.100 -23.770
S-8. SE Nogales 61.690 7.710 -53.980
S-31. SE Concepcidn 46.900 24.777 -22.123
S-35. SE Rahue 20.151 7.902 -12.249
N-2. SE Lagunas 106.144 27.199 -78.945
N-3. SE Crucero 343.961 20.362 -323.599
N-4. SE Encuentro 120.417 33.726 -86.691
N-5. SE Atacama 55.643 11.640 -44.003

e Valorizar estas diferencias de superficie, al precio unitario considerado en el ETT, significa

un menor valor total de US$ 5.499.158 en el precio total de terrenos de las subestaciones.

En relacion con los precios unitarios (US$/m?) de los terrenos de subestaciones considerados en el
ETT, como se dijo, la gran mayoria éstos no fueron modificados en esta revision dado que en los
archivos del ETT se encuentran los respaldos de la mayoria de las subestaciones y su aplicacion fue
conforme lo establece las bases del estudio. Sin embargo, hay algunas diferencias de precios entre
los usados por el consultor del ETT y los determinados por esta revision segun los antecedentes que

fueron habidos en los archivos del ETT.
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TABLA N° 2

Datos del ETT Datos del analisis comparativo
- Terreno S/E - Terreno S/E - Diferencias con ETT -
Superficie [m?] Superficie [m?]
renene | e | S0 | e [ o | e | e | A | DS | e | T | e | et [ Tt | e | %
Subestacion informado asignable a — e terreno S/E Unltam: [Uss] asignable a . — terreno S/E Unltam: [uss] terreno S/E [uss]
por Empresas| comunes S/E 500 kv 220 kv a valorizar | [US$/m] comunes S/E 500 kv 220 KV avalorizar | [USS/m7]
N-1. SE Tarapaca 17.000 10.356 = 0.644 17.000 3,38 57.460 10.356 = 6.644 17.000 3,38 57.460
N-10. SE Nueva Zaldivar 12.200 5.463 = 6.737 12.200 3,38 41.236 5.463 = 6.737 12.200 3,38 41.236
N-11. SE Laberinto 18.150 8.128 - 10.022 18.150 3,38 61.347 8.128 - 10.022 18.150 3,38 61.347
N-12. SE El Cobre 25.080 11.231 = 13.849 25.080 = = 11.231 = 13.849 25.080 = =
N-13. SE Pozo Almonte 44.564 19.956 = 24.608 44.564 3,38 150.626 29.139 = 7.128 36.267 3,38 122.582 -8.297 -28.044 | -19%
N-2. SE Lagunas 116.110 106.144 - 9.966 116.110 541 628.155 27.199 - 20.566 47.765 541 258.409 -68.345 -369.746
N-3. SE Crucero 365.000 343.961 = 21.039 365.000 1,85 675.250 20.362 = 38.902 59.264 1,85 109.638 -305.736 -565.612
N-4. SE Encuentro 131.490 120.417 = 11.073 131.490 24,05 3.162.335 33.726 = 24.864 58.590 24,05 1.409.090 -72.900| -1.753.245
M-5. SE Atacama 71.145 55.643 = 15.502 71.145 17,78 1.264.958 11.640 = 20.280 31.920 17,78 567.538 -39.225 -697.421
N-6. SE Domeyko 18.850 8.441 = 10.409 18.850 3,38 63.713 8.441 = 10.409 18.850 3,38 63.713
N-7. SE Escondida 16.192 7.251 - 8.941 16.192 3,38 54.729 7.251 - 8.941 16.192 3,38 54.729
N-8. SE Sulfuros 10.170 4.554 = 5.616 10.170 3,38 34.375 4.554 = 5.616 10.170 3,38 34.375
5-1. SE Diego de Almagro 56.400 46.900 = 9.500 56.400 8,62 486.168 46.900 = 9.500 56.400 8,62 486.168
5-10. SE Polpaico 119.280 48.980 50.140 20.160 119.280 4,50 536.760 48.980 50.140 20.160 119.280 4,50 536.760
5-11. SE Cerro Navia 204.472 71.931 = 30.833 102.764 35,41 3.638.857 104.215 = 30.833 135.048 35,41 4.782.050 32.284 1.143.193 | 31%
5-12. SE Alto Jahuel 205.063 92.086 68.615 23.573 184.274 13,13 2.419.523 92.086 68.615 23.573 184.274 13,13 2.419.523
5-13. SE Chena 36.066 29.826 = 6.240 36.066 134,76 4.860.254 29.826 = 6.240 36.066 134,76 4.800.254
5-15. SE Itahue 94.220 78.466 = 6.240 84.706 14,95 1.266.355 44.596 = 6.240 50.836 14,95 759.998 -33.870 -506.357 | -40%
5-16. SE Ancoa 195.286 19.225 89.489 28.045 136.759 2,54 347.368 104.152 43.020 28.045 175.217 2,54 445.051 38.458 97.683 | 28%
5-18. SE Hualpen 24.878 23.743 = 6.998 30.741 89,11 2.739.331 21.518 = 3.360 24.878 89,11 2.216.879 -5.863 -522.452 | -19%
5-19. SE Charrua 461.802 5.279 83.569 62.941 151.789 0,81 122.949 316.934 87.074 57.794 461.802 0,81 374.059 310.013 251.111 | 204%
5-2. SE Carrera Pinto 13.350 8.230 - 5.300 13.530 3,42 46.273 19.536 - 5.300 24.836 3,42 84.939 11.306 38.667 | 84%
5-20. 5E Temuco 73.663 29.870 = 12.010 41.880 77,80 3.258.264 12.942 = 9.324 22.266 77,80 1.732.295 -19.614 | -1.525.969 | -47%
5-21. SE Cautin 30.225 6.825 = 23.400 30.225 29,12 880.152 6.825 = 23.400 30.225 29,12 880.152
5-22. SE Ciruelos 11.172 4.620 = 6.552 11.172 1,00 11.172 4.620 = 6.552 11.172 1,00 11.172
5-23. SE Valdivia 45.498 36.138 = 9.360 45.498 8,78 399.472 30.098 = 15.400 45.498 8,78 399.472
5-24. SE Puerto Montt 46.338 50.522 - 3.188 53.710 58,26 3.129.145 18.608 - 14.800 33.408 58,26 1.946.350 -20.302 | -1.182.785 | -38%
5-25. SE Maipo 17.065 7.099 = 9.966 17.065 51,60 880.554 10.924 = 6.141 17.065 51,60 880.554
5-26. SE Candelaria 29.486 19.520 = 9.966 29.436 1,67 49.242 19.520 = 9.966 29.486 1,67 49.242
5-27. SE Colbun 73.663 29.870 - 12.010 41.880 2,54 106.375 6.100 - 4.400 10.500 2,54 26.670 -31.380 -79.705 | -75%
5-28. SE Las Palmas 18.179 9.321 = 8.858 18.179 6,64 120.709 9.321 = 8.858 18.179 6,64 120.709
5-3. SE Cardones 59.015 21.470 = 28.878 50.348 1,95 98.178 21.470 = 28.878 50.348 1,95 98.178
5-30. SE Rapel 14.500 12.270 - 2.230 14.500 4,62 66.990 12.270 - 2.230 14.500 4,62 66.990
5-32. SE Mulchen 13.350 8.230 = 5.300 13.530 3,72 50.332 8.230 = 5.300 13.530 3,72 50.332
5-33. SE Lagunillas 72.607 4.620 - 4.632 9.252 25,35 234.538 22.000 - 6.000 28.000 25,35 709.800 18.748 475.262 | 203%
5-35. SE Rahue 45.000 20.151 = 14.198 34.349 10,09 346.546 7.902 = 14.198 22.100 10,09 222.964 -12.243 -123.581 | -36%
5-36. SE Los Maguis 11.172 4.620 = 6.552 11.172 = = 4.620 = 6.552 11.172 = =
5-37. SE San Andres 11.172 4.620 - 6.552 11.172 1,95 21.785 4.620 - 6.552 11.172 1,95 21.785
5-38. SE Don Goyo 11.172 4.620 = 6.552 11.172 1,95 21.785 3.966 = 4.118 8.084 1,95 15.764 -3.088 -6.022 | -28%
5-39. SE Lo Aguirre 11.172 4.620 = 6.552 11.172 13,13 146.688 4.620 = 6.552 11.172 13,13 146.688
5-4, SE Maitencillo 76.800 58.040 - 18.760 76.800 8,67 665.856 48.576 - 28.224 76.800 8,67 665.856
5-40. SE El Llano 3.112 1.393 = 1.266 2.659 1,11 2.950 1.393 = 1.266 2.659 1,11 2.950
5-5. SE Punta Colorada 23.700 3.510 - 20.190 23.700 0,09 2.133 3.510 - 20.190 23.700 0,09 2.133
5-6. SE Pan de Azlcar 76.868 53.363 = 23.505 76.868 24,07 1.850.213 53.3063 = 23.505 76.868 24,07 1.850.213
5-7. SE Los Vilos 17.451 3.691 = 13.760 17.451 11,51 200.861 3.691 = 13.760 17.451 11,51 200.861
5-8. SE Nogales 18.000 61.690 - 10.250 71.980 2,67 192.187 7.710 - 10.290 18.000 2,67 48.060 -53.980 -144.,127 | -75%
5-9. SE Quillota 70.320 47.176 = 23.144 70.320 4,14 291.125 47.176 = 23.144 70.320 4,14 291.125
TOTALES 3.137.468 | 1.634.082 | 251.813 631.505 | 2.557.800 35.685.272 | 1.380.3059 248.845 664.602 | 2.253.760 30.186.113 -264.040 | -5.499.159 | -15%
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B.2 Analisis del Precio de las Servidumbres.

Los valores de las servidumbres de lineas del ETT fueron verificados con los valores de servidumbres
informados por las empresas propietarias de las lineas o los contenidos en los informes vigentes al
06-05-2002 de las DP de los CDEC-SIC y CDEC-SING.

Las diferencias detectadas fueron tabuladas y los nuevos valores de servidumbres de lineas fueron
informados al modelo de célculo del VI de cada instalacion.

El analisis correspondiente se resume a continuacion en la Tabla N° 3, que corresponde a la planilla
Excel “Valores revisados de Servidumbres ETT 2014.xIsx” la cual se adjunta anexa a este Informe.
(Anexo 2.9 Parte II).

Tal como se muestra en dicha tabla, del andlisis comparativo realizado se pueden mencionar las
siguientes conclusiones principales:

e Varios valores de servidumbres considerados en el ETT se deben corregir a un
mayor valor, correspondiente al monto informado por el CDEC. Por ejemplo, entre
otros, los casos de las lineas L-12a.Linea Polpaico - El Rodeo 500, L-20a.Linea
Charrtia - Concepcion 220, L-32.Linea Rapel - Melipilla 220 y los tramos de la Linea
Melipilla - Cerro Navia 220.

e Otros valores de servidumbres considerados en el ETT se deben corregir a un valor
menor. Este monto es el que fue informado por el CDEC. Por ejemplo, entre otros,
los casos de las lineas L-13.Linea Ancoa - Alto Jahuel 500, L-36a.Linea Alto Jahuel
- EI Rodeo 220 y L-6a.Linea Los Vilos - Las Palmas 220.

e Otros casos corregidos, corresponden consideraciones de valores de servidumbres
proporcionales a un circuito de la linea debiendo considerar doble circuito.

e En la linea Linea El Rodeo - Chena 220 se hace notar que el ETT en el caso del
valor de la servidumbre, no toma en cuenta que el Circuito 1 fue definido como
"Obra Nueva ", y que el valor total de la servidumbre, ambos circuitos ya esta
considerado en el VATT asignado en la licitacién correspondiente.

e Finalmente, entre aumentos Yy disminuciones por valores corregidos de
servidumbres, de esta revision resulta un valor neto total mayor en US$ 7,9 millones
con respecto al valor total de las servidumbres presentadas en el Estudio de
Transmisién Troncal.

e Cabe notar que este mayor valor esta fuertemente condicionado por el hecho que el
ETT no contemplo la servidumbre de la Linea 220 kV Valdivia-Puerto Montt Circuito
2, cuyo valor de US$ 7,02 millones explica el referido incremento.

En el Anexo 2.9 Parte Il se adjuntan también los archivos Excel que muestran los cambios de valores
efectuados en el modelo del consultor para introducir los valores corregidos de superficies de

subestaciones y valores de servidumbre de lineas de transmision.
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TABLA N°3

INFORMACION DEL ETT

DATOS PROVENIENTES DEL PROCESO DE REVISION

Valor de Valor (USS)
LINEA servidumbre | Valor CDEC | Valor US$ Dif US$S para
adic13 (USS) UF Dic 2013 con ETT valorizacié |COMENTARIOS POR LAS DIFERENCIAS CON VALORES DEL ETT
L-1.Linea Diego de Almagro - Carrera Pinto 220 1.249.766 28.387| 1.249.766 -0 1.249.766
L-10a.Linea Polpaico - Lampa 220 914.268 25.998( 1.144.610 230.342 914.268(Se acepta valor del ETT en consideracion que corrige la prorrata del CDEC de acuerdo a
L-10b.Linea Cerro Navia - Lampa 220 1.140.513 20.674 910.171 -230.342 1.140.513|las distancias reales de lampa respecto a Polpaico y C2. Navia
Supuestamente el Consultor del ETT usa este valor de servidumbre para las 2 lineas (cada
L-11a.Linea Alto Jahuel - Chena 220 2.412.008 50.972 2.244.074 -167.934 2.244.074 |una 2x220 kV) entre Alto Jahuel y Chena.
L-11b.Linea Chena - Cerro Navia 220 1.076.964 24.525( 1.079.721 2.757 1.079.721 |Se corrige al valor informado por el CDEC
Se corrige al valor informado por el CDEC (supuestamente ETT tomd valores de linea de
L-12a.Linea Polpaico - El Rodeo 500 3.468.776 121.771| 5.361.089 1.892.313 5.361.089 |220 kV)
Linea nueva, no informada por el CDEC: se considero el total de informes de las
L-12b.Linea Alto Jahuel - El Rodeo 500 613.086 65.864| 2.899.728 2.286.641 2.899.728 [Comisiones Tasadora de la SEC (Comisién CHB) presentadas por la empresa propietaria.
L-13.Linea Ancoa - Alto Jahuel 500 24.324.367 504.039| 22.190.816 -2.133.551 | 22.190.816 |Se corrige al valor informado por el CDEC
L-14.Linea Ancoa - Alto Jahuel 500 20.711.762 470.444| 20.711.762 0| 20.711.762
L-16.Linea Itahue - Ancoa 220 3.747.228 85.113| 3.747.184 -44 3.747.184
L-17.Linea Ancoa - Charrta 500 L1 13.347.359 303.170( 13.347.359 0| 13.347.359
L-18.Linea Ancoa - Charrta 500 L2 14.757.468 335.199| 14.757.468 -0 | 14.757.468
L-2a.Linea Carrera Pinto - San Andres 220 782.252 17.768 782.252 0 782.252
L-2b.Linea San Andres - Cardones 220 519.244 11.794 519.244 0 519.244
L-20a.Linea Charrua - Concepcidn 220 463.470 463.470 0 463.470 |Se mantiene valor del ETT. (valor informado por el CDEC es VNR; Tabla 3)
L-20b.Linea Concepcidn - Hualpén 220 536.536 536.536 0 536.536 |Se mantiene valor del ETT. (valor informado por el CDEC es VNR; Tabla 3)
L-21al.Linea Charrua - Tap Laja 220 1.171.309 26.563| 1.169.449 -1.860 1.169.449 |Se prorratea segun largo del unilineal CDEC valor de serv. de linea Charrtda-Temuco
L-21a2.Linea Esperanza - Tap Laja 220 4.783.054 109.039| 4.800.556 17.502 4.800.556 [Se prorratea segun largo del unilineal CDEC valor de serv. de linea Charrida-Temuco
L-21b.Linea Esperanza - Temuco 220 6.689.901 152.919| 6.732.408 42.508 6.732.408 |Se corrige al valor informado por el CDEC
Porrrata por kilémetro de la servidumbre de 2x220 kV Temuco-Valdivia (0,5 por tratarse
de un circuito) + 25% de la servidumbre informada en seccionamiento SE Cautin (tabla 5,
L-23.Linea Cautin - Ciruelos 220 3.138.481 66.789| 2.940.460 -198.021 2.940.460 |celda D11)
L-24.Linea Ciruelos - Valdivia 220 1.112.229 25.563 1.125.438 13.209 1.125.438 |idem anterior, sin 0,25*
Se prorratea L-23 segun largo del tramo T1 que es donde cambia conductor, segln plano
L-25a1l.Linea Cautin - Ciruelos 220 T1 2.452.048 44.842| 1.974.204 -477.844 1.974.204 |unilineal y suma de vanos informados por Transelec
Se prorratea L-23 segun largo del tramo T2 que es donde cambia conductor, segin plano
L-25a2.Linea Cautin - Ciruelos 220 T2 899.698 21.947 966.256 66.558 966.256 |unilineal y suma de vanos informados por Transelec
L-25b.Linea Ciruelos - Valdivia 220 1.198.603 25.563| 1.125.438 -73.166 1.125.438 |idema L-24
Se corrige a valores informados por el CDEC: 50% de Valdivia-Pilauco (el otro 50% va a
L-26a.Linea Valdivia - Barro Blanco 220 3.571.968 66.220( 2.915.403 -656.565 2.915.403 [Valdivia -Puerto Montt 2) + prorrata de 5,7 km de Pilauco-Pto.Montt 1
L-26b1.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T1 113.023 6.084 267.874 154.851 267.874 |Circuito 1;se corrige segun valor del Tramo T-50 Barro Blanco-Pto.Montt prorratendo por
L-26b2c1.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T2 C1 1.777.114 86.882| 3.825.078 2.047.964 | 3.825.078 [longitud (segmentos segin cambio de conductor)
Se corrige incorporando aqui la servidumbre de |a linea Valdivia-Puerto Montt Circuito2
L-26b2c2.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T2 C2 1.621.244 159.523| 7.023.155 5.401.911 7.023.155 [(Tramo T-51) no considerada en el ETT; valores informados por el CDEC.
L-26¢.Linea Barro Blanco - Puerto Montt 220 T3 55.025 2.953 129.997 74.973 129.997 |Circuito 1; se corrige segun valor del Tramo T-50 Barro Blanco-Pto.Montt.
L-29.Linea Candelaria - Maipo 220 1.871.369 42.507 1.871.400 31 1.871.400
L-30.1.Linea Maipo - Alto Jahuel 220 C1 0 0 0 0 0
L-30.2.Linea Maipo - Alto Jahuel 220 C2 0 0 0 0 0
L-32.Linea Rapel - Melipilla 220 3.808.950 122.955| 5.413.200 1.604.250 5.413.200 |Se corrige al valor informado por el CDEC. En ETT falta un circuito
L-33al.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T1 1.153.807 36.761 1.618.445 464.637 1.618.445 |Se corrige al valor informado por el CDEC
L-33a2.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T1 2.289.582 73.092( 3.217.960 928.378 3.217.960 [Se corrige al valor informado por el CDEC
L-33b1.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T2 C1 113.174 1.827 80.449 -32.725 80.449 |Se corrige al valor informado por el CDEC
L-33b2.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T2 C2 113.174 1.827 80.449 -32.725 80.449 |Se corrige al valor informado por el CDEC
L-33c.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T3 197.751 6.234 274473 76.722 274.473 |Se corrige al valor informado por el CDEC
L-33d.Linea Melipilla - Cerro Navia 220 T4 294.575 9.459 416.442 121.867 416.442 |Se corrige al valor informado por el CDEC

Pag. 96 de 150



TABLA N° 3 (continuacién)

L-36a.Linea Alto Jahuel - El Rodeo 220 1.796.348 19.186 844.683 -951.665 844.683 |Se corrige al valor informado por el CDEC

L-36b.Linea El Rodeo - Chena 220 4.381.115 91.366 4.022.491 -358.624 4.022.491 |Nota: PARA TENER EN CUENTA EN LA VALORIZACION COMPLETA DE LA INSTALACION:
Circuito 1 es "Obra Nueva ": valor de servidumbre es referencial ya que el VATT (que
incluye el VI de servidumbres) esta ya definido por el valor de oferta de la empresa por 20
afios. La servidumbre de los 2 circuitos se obtuvo y pagaron las indemnizaciones ya en la
"Obra Nueva". Se recomienda incluir en el inventario una linea L-xx correspondiente a la
"obra de Ampliacién " Circuito 2.

L-3A.Linea Cardones - Maitencillo 220 2.516.790 57.166 2.516.790 -0 2.516.790

L-3B.Linea Cardones - Maitencillo 220 8.703.102 197.681| 8.703.121 19 8.703.121

L-4.Linea Maitencillo - Punta Colorada 220 4.294.471 97.325| 4.284.819 -9.652 4.284.819 |Se corrige al valor informado por el CDEC

L-5.Linea Punta Colorada - Pan de Azucar 220 3.455.160 78.480( 3.455.170 10 3.455.170

L-6a.Linea Los Vilos - Las Palmas 220 3.355.615 73.765| 3.247.582 -108.033 3.247.582 |Se corrige al valor informado por el CDEC

L-6b.Las Palmas - Tap Monte Redondo 220 1.144.599 26.428 1.163.534 18.935 1.163.534 [Se corrige al valor informado por el CDEC

L-6¢c.Tap Talinay - Tap Monte Redondo 220 888.386 20.566 905.457 17.070 905.457 [Se corrige al valor informado por el CDEC

L-6d. Tap Talinay - Don Goyo 220 1.587.718 36.761 1.618.449 30.732 1.618.449 |Se corrige al valor informado por el CDEC

L-6e. Pan de Azdcar - Don Goyo 220 3.001.204 69.350( 3.053.183 51.979 3.053.183 |Se corrige al valor informado por el CDEC

L-7.Linea Los Vilos - Nogales 220 4.694.051 107.102| 4.715.279 21.228 4.715.279 |Se corrige al valor informado por el CDEC

L-8.Linea Nogales - Quillota 220 1.471.613 32.943 1.450.350 -21.263 1.450.350 [Se corrige al valor informado por el CDEC

L-9.Linea Quillota - Polpaico 220 5.558.017 126.243 5.557.973 -44 5.557.973
IDEM NOTA ANTERIOR: "Obra Nueva": valor de servidumbre es referencial ya que el
VATT (que incluye el VI de servidumbres) esta ya definido por el valor de oferta de la

L-37.Linea Nogales - Polpaico 220 14.708.555 334.089| 14.708.598 43 | 14.708.598 [empresa por 20 afios

L-38.Linea Cautin - Temuco 220 299.641 5.714 251.556 -48.085 251.556 |Se corrige al valor informado por el CDEC

L-39.Linea Charruda - Lagunillas 220 10.093.706 190.179| 8.372.819 -1.720.887 8.372.819 |Se tomd valor demostrado por el Propietario con escrituras las cuales alcanzaron a 57
km de los 80 km de longitud total de |a linea.

L-40.Linea Lagunillas - Bocaminall 220 774.420 0 -774.420 O|Es "Sistema Adicional"; no se valoriza

L-41.Linea Lagunillas - Hualpen 220 3.176.433 3.176.433 0 3.176.433[Se mantiene el valor informado por el ETT.

L-42.Linea Colbun - Candelaria 220 8.647.145 196.410| 8.647.160 15 8.647.160

L-43.Linea Colbun - Ancoa 220 16.378 372 16.388 10 16.388

L-44.Linea Charrua - Mulchen 220 0 0 0 0 0|Es "Obra Nueva", no se valoriza y no hay antecedentes para calcular la servidumbre

L-45.Linea Cautin - Mulchen 220 0 0 0 0 0|Es "Obra Nueva", no se valoriza y no hay antecedentes para calcular la servidumbre

L-47al.Linea Polpaico - El Llano 220 178.358 7.140 314.324 135.965 314.324 |Datos entregados por Colbun al ETT

L-47a2.Linea Polpaico - El Llano 220 178.358 7.140 314.324 135.965 314.324 |Datos entregados por Colbun al ETT

L-47b1l.Linea Los Maquis - El Llano 220 164.446 3.939 173.396 8.950 173.396 |Datos entregados por Colbun al ETT

L-47b2.Linea Los Maquis - El Llano 220 164.446 3.939 173.396 8.950 173.396 |Datos entregados por Colbun al ETT

LN-1.Linea Tarapaca - Lagunas 220 720.133 16.357 720.133 0 720.133

LN-2A.Linea Lagunas - Crucero 220 2.236.652 50.803 2.236.652 0 2.236.652
En informacidn del CDEC-SING se indica que el propietario no pudo desagregar el valor de

LN-2Ba.Linea Lagunas - Tap Nueva Victoria 220 0 0 0 0 |la servidumbre del valor de inversion.
En informacién del CDEC-SING se indica que el propietario no pudo desagregar el valor de

LN-2Bb.Linea Crucero - Tap Nueva Victoria 220 0 0 0 0 [la servidumbre del valor de inversion.

LN-3a.Linea Crucero - Encuentro 220 T 1 1.752 100 4.403 2.651 1.752|Valor total Crucero-encuentro es USS 4.403 que se prorratea en los valores indicados por

LN-3b1.Linea Crucero - Encuentro 220 72 C1 763 0 -763 763 el ETT

LN-3b2.Linea Crucero - Encuentro 220 T2 C2 1.887 0 -1.887 1.887

LN-4.Linea Atacama - Encuentro 220 1.991.031 45.224 1.991.031 0 1.991.031

LN-5.Linea Atacama - Domeyko 220 2.662.501 2.662.501 0 2.662.501

LN-6.Linea Domeyko - Escondida 220 90.915 90.915 0 90.915

LN-7.Linea Domeyko - Sulfuros 220 12.988 12.988 0 12.988

LN-8.Linea Escondida - Nueva Zaldivar 220 181.829 181.829 0 181.829

LN-10A.Linea Laberinto - Nueva Zaldivar 220 1.227.348 1.227.348 0 1.227.348

LN-10B.Linea Laberinto - Nueva Zaldivar 220 1.227.348 1.227.348 0 1.227.348

LN-11.Linea Laberinto - El Cobre 220 0 0 0 0

LN-12a.Linea Laberinto - Crucero 220 861.741 861.741 0 861.741

LN-12b.Linea Laberinto - Crucero 220 861.741 861.741 0 861.741

LN-13.Linea Lagunas - Pozo Almonte 220 12.812 12.812 0 12.812

TOTALES 225.832.660 233.692.499 7.859.840| 233.692.498|
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6 Revision y comparacion del Modelo de Valorizaciéon
6.1 Metodologia para Identificar Instalaciones Comunes

El Consultor del ETT 2014 utilizé una metodologia en conformidad a lo sefialado en las Bases para

la Realizacion del Estudio de Transmision Troncal.

Las relaciones de energia de cada subestacion manejada por cada patio de 500 o 220 kV, en

relacién al volumen total de energia manejado por la subestacion, se calcul6 a partir de informacion
suministrada por el CDEC — SIC y CDEC — SING para el afio 2013.

En la tabla siguiente se muestra los valores utilizados y las asignaciones resultantes de las

Instalaciones Comunes de la subestacién a los Patios en %.

Subestacién

Relacion Energia Patio /
Energia de SE en pu

% Asignacion IC de SEa IC

Patios

Patio 500 kV | Patio 220 kV | Patio 500 kV | Patio 220 kV
S-1. SE Diego de Almagro 0 0,492 49,20%
S-10. SE Polpaico 0,211 0,786 21,10% 78,60%
S-11. SE Cerro Navia 0 0,524 52,40%
S-12. SE Alto Jahuel 0,337 0,539 33,70% 53,90%
S-13. SE Chena 0 0,586 58,60%
S-15. SE ltahue 0 0,221 22,10%
S-16. SE Ancoa 0,73 0,27 73,00% 27,00%
S-18. SE Hualpen 0 0,38 38,00%
S-19. SE Charrtia 0,183 0,693 18,30% 69,30%
S-2. SE Carrera Pinto 0 1 100,00%
S-20. SE Temuco 0 0,523 52,30%
S-21. SE Cautin 0 1 100,00%
S-22. SE Ciruelos 0 1 100,00%
S-23. SE Valdivia 0 0,629 62,90%
S-24. SE Puerto Montt 0 1 100,00%
S-25. SE Maipo 0 0,833 83,30%
S-26. SE Candelaria 0 1 100,00%
S-27. SE Colbun 0 1 100,00%
S-28. SE Las Palmas 0 1 100,00%
S-3. SE Cardones 0 0,691 69,10%
S-30. SE Rapel 0 1 100,00%
S-4. SE Maitencillo 0 0,879 87,90%
S-5. SE Punta Colorada 0 1 100,00%
S-6. SE Pan de Azlcar 0 0,508 50,80%
S-7. SE Los Vilos 0 0,734 73,40%
S-8. SE Nogales 0 1 100,00%
S-9. SE Quillota 0 0,893 89,30%
S-32. SE Mulchen 0 1 100,00%
S-33. SE Lagunillas 0 0,774 77,40%
S-35. SE Rahue 0 1 100,00%
S-36. SE Los Maquis 0 1 100,00%
S-37. SE San Andres 0 1 100,00%
S-38. SE Don Goyo 0 1 100,00%
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Relacion Energia Patio/ | % Asignacion IC de SE a IC
Subestacion Energia de SE en pu Patios

Patio 500 kV | Patio 220 kV | Patio 500 kV | Patio 220 kV
S-39. SE Lo Aguirre 0 1 100,00%
S-40. SE El Llano 0 1 100,00%
N-1. SE Tarapaca 0 1 100,00%
N-2. SE Lagunas 0 0,961 96,10%
N-3. SE Crucero 0 1 100,00%
N-4. SE Encuentro 0 1 100,00%
N-5. SE Atacama 0 1 100,00%
N-6. SE Domeyko 0 1 100,00%
N-7. SE Escondida 0 0,513 51,30%
N-8. SE Sulfuros 0 0,539 53,90%
N-10. SE Nueva Zaldivar 0 1 100,00%
N-11. SE Laberinto 0 1 100,00%
N-12. SE El Cobre 0 1 100,00%
N-13. SE Pozo Almonte 0 0,451 45,10%

En el archivo denominado “Respaldo Relacién de energia de Patios - energia total SE.xIsx” y sus
dos vinculos "Energias CDEC_SIC_2013.xIsm” y “Energia CDEC_SING_2013.xIsx” que contienen

la informacion de energias y que fueron confeccionadas en base a la informacién suministrada por

el CDEC - SIC y CDEC - SING, se pueden seguir y reproducir los valores de la tabla anterior.

En la tabla siguiente se muestra las cantidades de pafios que se utilizaron para el prorrateo de

instalaciones comunes de patio. La cantidad de pafios troncales y no troncales para cada

subestacion fue obtenida identificando, de esta forma (troncales y no troncales) a cada uno de los

pafios de las SE. También se muestran las asignaciones de las Instalaciones Comunes de Patio al

STT resultantes en %.

Pafios p/reparto de IC | Pafios p/reparto de IC . . .
de Patio de Patio ORI B
Subestacion En Patio 500 kV En Patio 220 kV
Troncal N Troncal N P500 P220
Troncal Troncal

S-1. SE Diego de Almagro 0 0 2 5 29%
S-10. SE Polpaico 6 0 13 4 100% 76%
S-11. SE Cerro Navia 0 0 11 2 85%
S-12. SE Alto Jahuel 8 0 11 5 100% 69%
S-13. SE Chena 0 0 6 1 86%
S-15. SE Itahue 0 0 3 0 100%
S-16. SE Ancoa 14 0 7 3 100% 70%
S-18. SE Hualpen 0 0 3 1 75%
S-19. SE Charrta 7 0 10 14 100% 42%
S-2. SE Carrera Pinto 0 0 2 1 67%
S-20. SE Temuco 0 0 3 4 43%
S-21. SE Cautin 0 0 6 0 100%
S-22. SE Ciruelos 0 0 2 2 50%
S-23. SE Valdivia 0 0 4 2 67%
S-24. SE Puerto Montt 0 0 4 5 44%
S-25. SE Maipo 0 0 7 1 88%
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Pafios p/reparto de IC

Pafios p/reparto de IC

% Asignacion Patios

de_Patio de_Patio al STT
Subestacién En Patio 500 kV En Patio 220 kV
Troncal N Troncal N P500 P220
Troncal Troncal

S-26. SE Candelaria 0 0 4 4 50%
S-27. SE Colbdn 0 0 4 5 44%
S-28. SE Las Palmas 0 0 4 3 57%
S-3. SE Cardones 0 0 5 7 42%
S-30. SE Rapel 0 0 2 4 33%
S-4. SE Maitencillo 0 0 6 9 40%
S-5. SE Punta Colorada 0 0 6 3 67%
S-6. SE Pan de Azucar 0 0 7 3 70%
S-7. SE Los Vilos 0 0 4 3 57%
S-8. SE Nogales 0 0 9 3 75%
S-9. SE Quillota 0 0 4 6 40%
S-32. SE Mulchen 0 0 4 2 67%
S-33. SE Lagunillas 0 0 3 3 50%
S-35. SE Rahue 0 0 2 2 50%
S-36. SE Los Maquis 0 0 2 2 50%
S-37. SE San Andres 0 0 2 2 50%
S-38. SE Don Goyo 0 0 2 1 67%
S-39. SE Lo Aguirre 0 0 4 0 100%
S-40. SE El Llano 0 0 1 1 50%
N-1. SE Tarapaca 0 0 2 4 33%
N-2. SE Lagunas 0 0 7 2 78%
N-3. SE Crucero 0 0 8 9 47%
N-4. SE Encuentro 0 0 5 7 42%
N-5. SE Atacama 0 0 4 8 33%
N-6. SE Domeyko 0 0 4 3 57%
N-7. SE Escondida 0 0 4 7 36%
N-8. SE Sulfuros 0 0 1 3 25%
N-10. SE Nueva Zaldivar 0 0 3 4 43%
N-11. SE Laberinto 0 0 7 5 58%
N-12. SE El Cobre 0 0 2 5 29%
N-13. SE Pozo Almonte 0 0 2 2 50%

En el archivo “Respaldo Pafios en Patios SE.xIsx” se encuentra el respaldo de las cantidades

obtenidas y se pueden seguir y reproducir los valores de la tabla anterior.

Adicionalmente, dado que cada componente de linea o subestacién corresponde a un Unico

propietario se agreg6 la informacion necesaria para discriminar los resultados por propietario.

6.2 Asignacion de Instalaciones Comunes alos Tramos del STT

Sobre la base de lo expuesto en el punto anterior se elabor6 una base de datos de asignacion de

componentes de lineas y subestaciones a los tramos del STT que contiene los siguientes campos:

Cod. Tramo, que corresponde a una codificacién propia de los Tramos del STT.

Componente de Lineas y Subestaciones.

Troncal, que es 1 o0 0 si el Componente de Lineas y Subestaciones pertenece o no al STT.
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e 9%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 y
la cantidad de tramos troncales que se conectan a cada uno de los paios de las SE.

e  Propietario.

e Tipo Componente, que corresponde a la clasificacion mencionada: 1.Linea, 1. Transformador,
2.Pafio Tramo, 3.Comunes de Patio, 4.Comunes de SE, 5.0tros Pafos y Maquinas.

e Tramos Troncales que corresponde a la denominacién segun instalaciones existentes.

e SIC-SING que corresponde a la pertenencia del Componente de Lineas y Subestaciones al
SIC o SING.

La base de datos de asignacion obtenida se compone de algo mas de 3500 registros y se expone

en el archivo "BD_Asignacion_ COMPONENTES a TRAMOS_Lineas.xIsx".

En el archivo denominado “Respaldo Asignacion Comunes de SE y Comunes de Patio.xlsx” se

pueden seguir y reproducir los valores de asignacién obtenida el la “Base de Datos de asignacion

de Componentes de Lineas y Subestaciones a Tramos del STT".

6.3 Comparacion del Modelo Valorizacion ETT 2006, ETT 2010 y
ETT2014

Dado la gran cantidad de cambios que ha presentado el sistema de transmision troncal, no es

totalmente factible la comparacion de la valorizacion entre los diversos afios, debiéndose

restringirse a aquellas instalaciones que se han mantenido del afio 2010 al 2014 y del afio 2006 al

2014. Con esto, los elementos (pafios, instalaciones comunes, transformadores) comparables son,

respectivamente, 195 y 30.

6.4 Propuesta de Modelo de Valorizacion

Al revisar el modelo de calculo ETT 2014 se observa que este es bastante util a la hora de realizar
cambios, pues calcula de forma rapida el valor de inversion. Las desventajas que presenta son la
necesidad de calcular cada archivo que depende de la planilla donde se realiz6 algin cambio para
que esta funcione y una gran cantidad de valores ingresados a mano, con la consecuente facilidad
de presentar errores de inventario.

De todas formas, se decide mantener el modelo de valorizacién y revisar tanto su inventario como
las férmulas utilizadas para los diversos célculos.
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7 Revision y Propuesta de Valorizacion de Instalaciones
y Actividades

7.1 Lineas de Transmision

En este caso se reviso el archivo VI_Componente_Lineas, donde se corrigieron dos formulas.

Cabe destacar que en cada seccionamiento de lineas se considera un valor de estudio de impacto
ambiental EIA, lo cual no debiese corresponder dado que la linea original no ha cambiado. De esta
forma, a una linea seccionada en un punto se le asignan dos estudios de impacto ambiental, lo

cual aumenta el costo de las instalaciones.

7.2 Subestaciones

Para revisar la valorizacion de las subestaciones se debido estudiar el archivo
VI_Componentes_SSEE.xIsx y su precedente Costos_Unitarios.xIsx. En el primer archivo se
corrigieron dos férmulas y valores de inventario errados, mientras que en el segundo archivo se
corrigieron problemas de referencias en formulas.

Ademas, se agregaron dos columnas dado que en Alto Jahuel no se informan los pafios K3 y K4,
correspondientes a la linea Polpaico - Alto Jahuel y que si aparecen en el unilineal. Los valores
asignados son copia de los pafios K1 y K2 de la misma subestacion, dado que no se conoce el
inventario de los pafios faltantes y con esto se busca tener alguna aproximacion. Segun el
diagrama unilineal del SIC, se renombraron los pafios de la subestacion Alto Jahuel, que en el
estudio no coinciden con la topologia actual. De todas formas, esto debe ser verificado pues no se
informa si los pafios K3 y K4 son obra nueva o ampliacién, lo cual influye en su forma de
valorizacion; en esta revision se asignaron en un 100% al tramo respectivo. Los cambios
respectivos fueron realizados en los diversos libros: VI_Componentes_ SSEE.xIsx,
BD_Asignacion_COMPONENTES_a_TRAMOS.xIsx y AVI_VI_INDEX_por_COMPONENTE_y
TRAMO.

En la siguiente tabla se muestran en detalle las correcciones realizadas en las formulas y valores

de las planillas de lineas y subestaciones.
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Subestacion

Archivo Hoja Linea Elemento Celda Dice Debe decir Observacion
VI componentes Comunes de S-11 Cerro Sala de control. m2
SSEE SE Navia Q142 23614,1 811 informados por Transelec
VI componentes Comunes de S-11 Cerro Edificio administrativo no
SSEE SE Navia Q143 588 0 es VI
VI componentes Comunes de ) Polpaico tiene solo 2
SSEE patio S-10 Polpaico Q229 3 2 Sistemas MAIS
VI componentes Comunes de Ancoa tiene solo 2
SSEE patio S-16 Ancoa waz1 3 2 Sistemas MAIS
VI componentes Otros pafios y S-26 FL76 Interruptor 525 kV - 3150 A - 40 Interruptor 245 kV - 3150 A - 40 | La tension es 220 kV, no
SSEE Maquinas Candelaria kA - comando monopolar kA - comando monopolar 500 kV
VI componentes Otros pafios y S-26 FM76 Interruptor 525 kV - 3150 A - 40 Interruptor 245 kV - 3150 A - 40 | La tension es 220 kV, no
SSEE Maquinas Candelaria kA - comando monopolar kA - comando monopolar 500 kV
VI componentes Otro§ Panosy | s 3 cardones S-3.Pafio ‘JR EH68 3 1 Interruptor es trifasico
SSEE Méquinas Transferencia
VI componentes Otros pafios y S-2 Carrera S-2.Pafio JR s
SSEE Maquinas Pinto Transferencia FJ68 3 1 Interruptor es trifasico
VI componentes Otros pafios y S-6 Pan de S-6. Pafio JCE5 E168 2 1 Solo hay uno (diagrama
SSEE Maquinas Azlcar Banco CC.EE. unilineal)
S-19.Comunes de Desconectador
Vi Cog‘gggemes Com‘;rt‘i‘f,)s de | s.q9cCharria | patio 5S00kVSE | AA4L 21 15 monofasico de PaT 525
P Charrtia kV - tipo semipantografo
S-16.Comunes de Desconectador
Vi corgggréentes Coml;rtli((e_)s de S-16 Ancoa patio 500 kV SE w41l 12 6 monofésico de PaT 525
P Ancoa kV - tipo semipantégrafo
Transformador
VI componentes Comunes de S-10 Polpaico S-;tci)(l)cé)orgukﬁssge 62 8 0 monofasico de corriente
SSEE patio pai patig 500 Y Q 525 KV - Razon 1600/x A
P - 4 nlcleos
Transformador
VI componentes o . S-10.Pafio K1 Linea monofasico de corriente
SSEE Pafios tramo S-10 Polpaico Ancoa AG85 6 3 595 KV - Razén 1600/X A
- 4 nucleos
Transformador
VI componentes ~ . S-10.Pafio K2 Linea monofasico de corriente
SSEE Pafios tramo | S-10 Polpaico Alto Jahuel AHBS 6 3 525 KV - Razén 1600/x A
- 4 nucleos
Transformador
VI componentes Pafios tramo S-10 Polpaico S-10.Pafio KT1 D085 6 3 monoféasico de corriente

SSEE

Autotransformador

525 kV - Razén 1600/x A
- 4 nacleos
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Subestacion

Obra SE'IF76;'Ing. e Indirectos
Obra SE'IF78:F80;'Ing. e
Indirectos Obra SE'IF82)

Obra SE'IF73)

Archivo Hoja Linea Elemento Celda Dice Debe decir Observacion
Estructura de acero
Vi corgggréentes Transformador galvanizado para 67 De 14.460 a 16.144 14.460
soportes
VI componentes Fe torsionado para
SSEE Transformador armadura 68 De 3.474,29 a 7.065 3.475
VI componentes Hormigén H10
SSEE Transformador claborado 69 De 5,97 a 39,22 5
VI componentes Hormigén H25
SSEE Transformador claborado 70 De 143,3a1.215,4 120
Vi corgggréentes Transformador Perno de anclaje 71 De 974 a1.113 40
VI componentes Comunes de Todas Filas 430 :+Slé'\égg$g?ggTﬁ(if£g§34:$ =+SUMAPRODUCTO(BG34:BG6 Valores fijos para la
i 1 o B H " . . -z
SSEE patio a 492 CP'BB4:BB37) 7;'Anexo Unitarios CP''BB4:BB37) primera subestacion
Montaje de
VI componentes . =+SUMAR.SI($B$45:$B$272;" | =+SUMAR.SI($B$45:$B$272;"Tra transformadores se
SSEE Comunes SE Todas Fila 287 Gabinete SSAA";,J45:J272) nsformador";J45:3272) calculan en funcién de la
cantidad de gabinetes
=SI(O(W$7="NO";W$7="ESTIMA
R");0;SUMAR.SI.CONJUNTO(Se
=SI(O(W$7="NO";W$7="ESTIMA | cuencias!$DC:$DC;Secuencias!$ - :
VI_componentes_lin [\, oo Todas Fila 279 | R):0:SUMAR SI.CONJUNTO(Se ASAWS6)"W$21- hifré?déf]a}lazgae?]t'%%‘:]g‘?e
eas - cuencias!$DB:$DB; Secuencias!$ | W277)+SI(O(W$7="NO"W$7="E | "] hgrmi K10 Hl;
ABAWS6)*WS$21-W277)+ STIMAR");0;SUMAR.SI.CONJUN 9 y
TO(Secuencias!$DD:$DD;Secuen
cias!$A:$A,W$6)*W$21)
VI_componentes_lin =SUMA(S611:5614)+SUMA(S604 | =(SUMA(S611:5614)+SUMA(S60 No se aplica
- eas - VI_lineas Todas Fila 273 '5606)*S$21 4'5666))*S$21 correctamente factor de
) ) torre compartida
VI_componentes_lin . Se eliminan estructuras
eas Secuencias L-20b y L-26a repetidas
=+('Ing. e Indirectos Obra =+('Ing. e Indirectos Obra .
SE''F65+('Ing. e Indirectos Obra | SE'F65+('Ing. e Indirectos Obra Scée(lji?)emli‘elsf;?;?cgl?)?%e
Costos_Unitarios Todo SSEE E35:E40 [ SE''G34-1)*Ing. e Indirectos Obra | SE''G3-1)*Ing. e Indirectos Obra fila 3 v no fila 34. Se
SE''F66)/'Ing. e Indirectos Obra SE''F66)/'Ing. e Indirectos Obra indic); un eiem 'Io
SE'IG34 SE''G3 jemplo.
=SUMA('Ing. e Indirectos Obra
EER-EET- :
ngraFgg,F F5774.|.|nng' eellnnddlir:eé:étc:)ss =SUMA(Ing. e Indirectos Obra No corresponde
Costos_Unitarios Todo SSEE E32 ) N9 SE''F55:F56;'Ing. e Indirectos considerar inspecciones

en revision de planos.
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Subestacion

Archivo Hoja Linea Elemento Celda Dice Debe decir Observacion
=+('Ing. e Indirectos Obra =+('Ing. e Indirectos Obra I
SE''F65+('Ing. e Indirectos Obra | SE'F60+('Ing. e Indirectos Obra szlguklel ;er\]”fsu'ﬁgig:]aggls
Costos_Unitarios Todo SSEE E35:E37 [ SE'G3-1)*Ing. e Indirectos Obra | SE''G3-1)*Ing. e Indirectos Obra valor para 500 kV. Se
SE''F66)/'Ing. e Indirectos Obra SE''F61)/'Ing. e Indirectos Obra vor p 8 '
SEIG3 SE'G3 indica un ejemplo.
Mal referenciado, pues se
Costos_Unitarios Todo SSEE u75:uU77 =SUMA(U59:U66) =SUMA(U59:U62;U65:U68) deben considerar los tipos
de obra que se indican
=+('Ing. e Indirectos Obra =+('Ing. e Indirectos Obra
SE''F65+('Ing. e Indirectos Obra | SE'F65+(Ing. e Indirectos Obra | Celda mal referenciada.
Costos_Unitarios Todo SSEE E35:E40 | SE''G34-1)*'Ing. e Indirectos Obra | SE''G3-1)*Ing. e Indirectos Obra | Se debe rescatar valor de

SE''F66)/'Ing. e Indirectos Obra
SE'IG34

SE''F66)/'Ing. e Indirectos Obra
SE''G3

fila 3y no fila 34.
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7.3 Precios equipos y sueldo personal

En la planilla PreciosAVI_pedido_envio se encuentra una lista con los diversos equipos,
magquinaria y personal y su respectivo costo. En el caso de los sueldos del personal se
modificaron los valores segun lo informado en el estudio de subtransmision, pues en él se realizo
un estudio de mercado referente a los sueldos de los trabajadores.

En la siguiente tabla se muestran los cambios realizados.

Nuevo nombre Sl corr(,agldo Unidad Base | Moneda |Valor original
en US$6 $
Compactacion 28.680,00 m3 Peso 41.604,55
chileno
Compactacion comunes SE 28.680,00 m3 Pgso 54.085,92
chileno
Compactacion patio 500 28.680,00 m3 Peso 54.085,92
chileno
Compactacion patio 220 28.680,00 m3 Peso 54.085,92
chileno
Capataz 2.417,35 US$/mes Dolar 4.418,97
Maestro Primero Especializado 2.110,77 US$/mes Dolar 2.797,53
Maestro Primero 2.110,77 US$/mes Dolar 3.749,52
Maestro Segundo 2.059,81 US$/mes Dolar 2.363,78
Ayudante 1.457,91 US$/mes Dolar 1.479,02
Sereno 1.258,82 US$/mes Dolar 1.479,02
Chofer topadora - US$/mes Dolar 3.925,47
Chofer retro helicoidal - US$/mes Dolar 3.925,47
Chofer Grua - US$/mes Dolar 3.925,47
Chofer Hidrogrua - US$/mes Dolar 3.925,47
Chofer camion/tractor - US$/mes Dolar 3.925,47
Chofer 2.059,81 US$/mes Dolar 3.749,52
Camioneta 4x4 36,18 US$ /dia Dolar 149,51
Camioneta pick up 36,18 US$ /dia Dolar 107,56
Topadora 713,97 US$ /dia Dolar 724,35
Motoniveladora 358,38 US$ /dia Dolar 713,20
Camion liviano 234,63 US$ /dia Dolar 181,09
Camién volcador 320,67 US$ /dia Dolar 442,18
Cargadora frontal 343,26 US$ /dia Dolar 372,83
Retroexcavadora grande 1.019,97 US$ /dia Dolar 543,82
Retroexcavadora pequefia 439,47 US$ /dia Dolar 302,04
Excavadora helicoidal 306,00 US$ /dia Dolar 673,97
Grua liviana (15 m, 1t) 306,00 US$ /dia Dolar 502,09
Grua liviana (25 m, 8 t) 679,95 US$ /dia Dolar 634,98
Grda mediana (25 m, 30 t) 1.189,89 US$ /dia Dolar 934,29
Equipo de tendido 819,81 US$ /dia Dolar 895,96
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Se destaca que el cambio que produce un mayor efecto en la determinacién del VI de lineas y
subestaciones, es el costo de las remuneraciones del personal para montaje.

Al respecto se sefiala que en la revision 3 del Informe 2 del Consultor del ETT, esos valores
aparecen del orden de un 60% superior a los valores considerados en la revision 2 (anterior) del
mismo informe, sin que haya explicacion de las razones que motivaron tal aumento.

Los valores corregidos actuales, son muy similares a los incluidos en la revision 2 del Informe 2
del Consultor del ETT 2014.

El efecto de este cambio es el de mayor importancia, por cuanto la disminucién en el total del VI

de lineas y subestaciones disminuye del orden de 300 millones de délares.

7.4 Célculos y Resultados

Los valores corregidos se incorporaron en las planillas del modelo de célculo del Consultor del
ETT 2014, en las cuales previamente se corrigié las formulas errébneas asi como las referencias
equivocadas.

En la tabla siguiente se presenta los resultados de VI por tramo informados por el Consultor del
ETT 2014, los valores corregidos con el proceso de revision que en este documento se informa y

la variacion porcentual.

VALORES | VARIACIO

Id Tramo Nombre Troncal CIM INF 2 REV 3 CORREGIDOS N (%)
TSIC-01 |Ancoa 500->Alto Jahuel 500 Ii 165.782.053,50| 133.180.562,08 -19,7%
TSIC-02 |Alto Jahuel 500->Polpaico 500 Il 51.370.556,13|  45.365.418,10 -11,7%
TSIC-03 |Ancoa 500->Alto Jahuel 500 | 7.809.745,05 7.944.275,82 1,7%
TSIC-04 |Alto Jahuel 500->Polpaico 500 | 59.537.398.50| 47.428.302,05 -20,3%
TSIC-05 |Charrua 500->Ancoa 500 | 119.151.384,01| 98.334.791,64 -17,5%
TSIC-06 |Charrua 500->Ancoa 500 I 148.606.093,77| 119.552.236,46 -19,6%

Subsistema 500 kV 552.257.230,96| 451.805.586,15 -18,2%
Tsic-o7 |Diego de Aimagro 220->Carrera 24.974.02717| 19.380.70455|  -22.4%

Pinto 220 |
TSIC-08a |orera Pinte 220->San Andres | ) 448 004,08  16.535.26533|  -22,9%
TSIC-08b |San Andres 220->Cardones 220 | 18.625.413,75 14.298.315,84 -23,2%
TSIC-09 |Maitencillo 220->Cardones 220 | 30.010.996,06| 23.616.067,38 -21,3%
TSIC-10 [Maitencillo 220->Cardones 220 Il 28.079.512,27 23.320.122,69 -16,9%
TsiC-12 | yencillo 220->Punta Colorada | 55 608.998,76|  17.216.204,01|  -23.9%
TSIC-13 gﬂzﬂtﬁnc'”o 220->Punta Colorada | 5, 593511 97| 17.201.250,75|  -23.9%
Tsic-14 |Punta Colorada 220->Pan de 26.135.409,17| 21.616.035,97 -17.3%

Azucar 220 |
TSIC-15 |Punta Colorada 220->Pan de 26.161.985,81 21.627.272,06 -17,3%
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VALORES |VARIACIO

Id Tramo Nombre Troncal CIM INF 2 REV 3 CORREGIDOS N (%)

Azucar 220 Il
Tsic-16 |Pan de Azucar 220->Monte 7.066.684,31 5.807.045,51 -17,8%

Redondo 220 I
Tsic-17 |Monte Redondo 220->Las 22.935.461,67| 18.394.37528|  -19.8%

Palmas 220 I
TSIC-18 |Talinay 220->Las Palmas 220 | 10.288.882,41 8.378.799,47 -18,6%
TSIC-19a ;;‘8 Ide Azucar 220->Don Goyo 16.949.997,65| 13.532.902,31 -20,2%
TSIC-19b |Don Goyo 220->Talinay 220 | 8.870.072,97 7.006.531,56 -21,0%
TSIC-20 [Las Palmas 220->Los Vilos 220 | 18.222.284,84 14.319.614,87 -21,4%
TSIC-21 [Las Palmas 220->Los Vilos 220 Il 18.064.795,49 14.202.247,04 -21,4%
TSIC-22 |Los Vilos 220->Nogales 220 | 22.120.037,82| 17.299.809,36 -21,8%
TSIC-23 |Los Vilos 220->Nogales 220 Il 22.120.037,82| 17.299.809,36 21,8%
TSIC-24 |Nogales 220->Quillota 220 | 12.432.744,62 9.489.737,35 -23,7%
TSIC-25 |Nogales 220->Quillota 220 I 12.456.057,57 9.502.346,25 -23,7%
TSIC-28 |Quillota 220->Polpaico 220 | 28.359.129,96| 22.089.557,53 22.1%
TSIC-29 | Quillota 220->Polpaico 220 I 28.274.315,67| 22.007.570,60 22.2%
TSIC-32 |Candelaria 220->Maipo 220 | 11.863.828,49 10.032.231,84 -15,4%
TSIC-33 |Candelaria 220->Maipo 220 I 12.136.698,98| 10.263.850,33 -15,4%
TSIC-34 |Maipo 220->Alto Jahuel 220 | 6.769.567,87 5.804.660,09 -14,3%
TSIC-35 |Maipo 220->Alto Jahuel 220 II 6.102.745,60 5.163.754,48 -15,4%
TSIC-37 |Lampa 220->Polpaico 220 | 6.080.163,80 4.902.204,27 -19,4%
TSIC-38 gze(;rﬁ Navia 220 Dsf->Polpaico 26.464.915,24|  21.012.67154|  -20,6%
TSIC-39 lce"o Navia 220 Dsf->Lampa 220\ 14 116 50380|  14.587.073,19|  -20.9%
TSIC-41 |[Chena 220->Cerro Navia 220 | 10.950.517,21 7.745.180,63 -29,3%
TSIC-42 |Chena 220->Cerro Navia 220 II 10.951.267,88 7.743.824,45 -29,3%
TSIC-43 |Chena 220->Alto Jahuel 220 Il 13.602.031,86| 12.474.429,73 -8,3%
TSIC-44 |Chena 220->Alto Jahuel 220 IV 13.653.326,80| 12.506.411,81 -8,4%
TSIC-45 |Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 | 6.648.236,29 5.176.437,69 22.1%
TSIC-47 |Alto Jahuel 220->El Rodeo 220 I 6.827.647,51 5.299.267,75 -22.4%
TSIC-48 |EI Rodeo 220->Chena 220 I 2.812.723,72 2.443.413,07 13,1%
TSIC-49 |Rapel 220->Alto Melipilla 220 | 11.949.371,07 10.288.696,45 -13,9%
TSIC-50 |Rapel 220->Alto Melipilla 220 11 11.896.148,69| 10.242.786,86 -13,9%
TSIC-51 g'ztg I'V'e"p'"a 220->Cerro Navia 15.583.900,39| 12.214.310,39|  -21,6%
TSIC-52 958 I'\I"e"p'"a 220->Cerro Navia 16.901.792,62| 13.295501,97|  -21.3%
TSIC-53 |Ancoa 220->Itahue 220 | 20.613.172,88| 16.345.882,66 20,7%
TSIC-54 |Ancoa 220->Itahue 220 II 20.553.531,17| 16.241.443,15 -21,0%
TSIC-58 |Charrua 220->Hualpen 220 44.878.338,42| 22.117.043,47 -50,7%
TSIC-59 |Charrua 220->Tap Laja 220 7.915.500,75 6.753.650,42 -14,7%
TSIC-60 |Tap Laja 220->Temuco 220 40.669.009,72| 33.365.638,22 -18,0%
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Id Tramo Nombre Troncal CIM INF 2 REV 3 C(;/RAI;I(EDEIEDSOS VAI\ITI('S}OC)ZIO
TSIC-70 |Cautin 220->Ciruelos 220 I 28.731.212,00| 22.284.192,12 -22,4%
TSIC-71 | Ciruelos 220->Valdivia 220 II 9.087.592,35 7.154.902,92 -21,3%
TSIC-72 | Valdivia 220->Cautin 220 | 25.949.015,25|  20.147.241,66 -22,4%
TSIC-73 |Valdivia 220->Rahue 220 | 30.013.973,45|  16.837.313,58 -43,9%
TSIC-74 |Rahue 220->Puerto Montt 220 | 20.212.278,09|  24.972.771,48 -14,5%
TSIC-75a | Valdivia 220->Pichirrahue 220 II 27.741.243,58|  15.029.928,42 -45,8%
TSIC-75b g'zcoh::rah“e 220->Puerto Montt 24.602.698,60| 20.924.186,45|  -15,0%
Subsistema 220 kV 968.408.235,42| 747.512.577,03 -22,8%
TSIC-76 |Polpaico 500->Polpaico 220 | 26.697.067,20|  19.242.382,81 -27,9%
TSIC-78 IA“O Jahuel 500->Alto Jahuel 220 | 59 165 90950|  23.632.252,14|  -24.2%
TSIC-79 ﬁ'to Jahuel 500->Alto Jahuel 220 | 57 955 442 39| 20.712.232,05 -25,8%
TSIC-80 |Ancoa 500->Ancoa 220 | 32.597.915,96| 23.707.387,30 -27,3%
TSIC-81 |Charrua 220->Charrua 500 | 28.561.428,19|  20.213.238,26 -29,2%
TSIC-82 |Charrua 220->Charrua 500 Il 28.801.305,38|  20.413.256,46 -29,1%
Subtotal transformadores 175.749.068,62| 127.920.749,02 -27,2%
TOTAL INSTALACIONES 2010 | 1.696.414.535,00| 1.327.238.912,20 -21,8%
TSIC-11 |Maitencillo 220->Cardones 220 Il 28.010.351,36 23.279.054,99 -16,9%
TSIC-26 |Nogales 220->Polpaico 220 | 4.792.823,83 4.072.873,12 -15,0%
TSIC-27 |Nogales 220->Polpaico 220 II 4.792.823,83 4.072.873,12 -15,0%
TSIC-30 | Colbun 220->Candelaria 220 | 50.902.185,89|  40.919.731,25 -19,6%
TSIC-31 | Colbun 220->Candelaria 220 II 50.958.689,73|  40.954.885,39 -19,6%
TSIC-36 | Colbun 220->Ancoa 220 8.611.629,86 6.621.514,53 -23,1%
TSIC-84 |Polpaico 220->Los Maquis 220 10.415.036,12 8.044.430,49 -22,8%
TSIC-85 |Polpaico 220->El Llano 220 9.995.636,32 8.220.589,89 -17,8%
TSIC-86 |Los Maquis 220-> El Llano 220 7.658.022,21 6.007.541,67 -21,6%
TSIC-46 |El Rodeo 220->Chena 220 | 12.028.150,59 9.604.419,76 -20,2%
TSIC-61 |Charrua 220->Lagunilla 220 | 42.300.382,95|  30.803.704,61 -27,2%
TSIC-63 |Lagunilla 220->Hualpen 220 20.465.961,66| 16.426.833,41 -19,7%
TSIC-64 |Charrua 220->Mulchen 220 | 4.340.110,75 3.659.206,87 -15,7%
TSIC-65 |Charrua 220->Mulchen 220 | 4.402.195,93 3.709.911,48 -15,7%
TSIC-66 |Mulchen 220->Cautin 220 | 4.325.713,38 3.477.227,31 -19,6%
TSIC-67 |Mulchen 220->Cautin 220 II 4.411.184,40 3.541.453,28 -19,7%
TSIC-68 |Temuco 220->Cautin 220 | 6.901.319,30 5.606.901,78 -18,8%
TSIC-69 |Temuco 220->Cautin 220 Il 6.911.287,85 5.604.672,85 -18,9%
Subsistema 220 kV 282.223.505,96| 224.627.825,78 -20,4%
TSIC-77 |Polpaico 500->Polpaico 220 I 20.498.467,96|  20.444.993,93 -30,7%
TSIC-83 | Charrua 220->Charrua 500 || 31.795.203,36|  22.250.310,22 -30,0%
Subtotal transformadores 61.293.671,32 42.695.304,15 -30,3%
TOTAL NUEVAS
INSTAL ACIONES 343.517.177,28| 267.323.129,93 -22,2%
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VALORES | VARIACIO

Id Tramo Nombre Troncal CIM INF 2 REV 3 CORREGIDOS N (%)
TOTAL TRONCAL SIC 2.039.931.712,28 | 1.594.562.042,13 -21,8%
TSING-01 |Tarapacéa 220->Lagunas 220 | 13.803.779,30| 10.417.262,38 -24,5%
TSING-02 |Tarapaca 220->Lagunas 220 Il 13.973.587,71| 10.553.15551 -24,5%
TSING-03 |Crucero 220->Lagunas 220 I 32.239.414,29| 24.078.213,29 -25,3%
TSING-04 Ic“‘cero 220->Nueva Victoria 220 | 5 g5 gg3 gg|  22.048.919.82|  -28.5%
TSING-05 ’;';g‘l’a Victoria 220->Lagunas 7.502.671,79 5.845.038,82 22.1%
TSING-06 | Crucero 220->Encuentro 220 | 6.458.689,00 5.145.116,23 -20,3%
TSING-07 |Crucero 220->Encuentro 220 Il 6.728.806,97 5.332.469,61 -20,8%
TSING-08 |Atacama 220->Encuentro 220 | 26.998.039,93|  20.799.600,33 -23,0%
TSING-09 |Atacama 220->Encuentro 220 Il 26.886.403,12| 20.716.254,64 -22,9%
TSING-10 |Atacama 220->Domeyko 220 | 30.786.220,43| 22.160.379,60 -28,0%
TSING-11 | Atacama 220->Domeyko 220 II 30.843.643,89 22.195.896,82 -28,0%
TSING-12 | Domeyko 220->Escondida 220 8.536.279,26 6.862.033,03 -19,6%
TSING-13 | Domeyko 220->Sulfuros 220 4.795.335,05 3.748.406,25 -21,8%
TSING-14 g;g"a Zaldivar 220->Escondida 9.801.17414|  7.836.49521|  -20,8%
TSING-15 'iggel””to 220->Nueva Zaldivar 30.507.649,95| 26.310.741,61|  -14,0%
TSING-16 ;gge“””to 220->Nueva Zaldivar 30.537.530,39| 26.255.287.46|  -14,0%
TSING-17 |Laberinto 220->El Cobre 220 8.073.494,22 6.455.685,14 -20,0%
TSING-18 | Crucero 220->Laberinto 220 | 39.709.112,51 34.958.264,37 -12,0%
TSING-19 | Crucero 220->Laberinto 220 I 42.752.038,61 35.858.750,30 -16,1%
TSING-20 |Lagunas 220->Pozo Almonte 220 | 17.251.932,32|  13.291.473,36 -23,0%
TOTAL TRONCAL SING 419.217.666,77| 330.869.443,76 21,1%
TOTAL STT 2.459.149.379 1.925.431.486 -21,7%

En el Anexo 4.4 Partell se incluye el modelo de calculo de la valorizacién corregido.

7.5 Revision formulas de indexacion del VI, AVI y COMA

El estudio de las formulas de indexacion del VI, AVI y COMA propuestas por el consultor del

estudio de transmision troncal se efectué haciendo una comparacion con las férmulas propuestas

en los estudios de los sistemas de subtransmisién, mas otra formulas sugeridas en este estudio

de modo de encontrar una férmula mas simple y coherente con las férmulas propuestas en

nuestro estudio para el sistema Troncal.

El estudio se detalla en el Anexo 4.5 Parte Il del presente informe. Se concluye que las férmulas

propuestas con una gran cantidad de ponderadores e indices de referencia producen una
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dispersion de resultados de cierta significacién fundamentalmente debido a los diferentes criterios
para asignar costos a diferentes indices.

También se muestra la evolucién de la mayoria de los diferentes indices durante los Gltimos afios.
La proposiciéon de féormula de indexacién que se recomienda ha privilegiado la simplicidad
evitando que apliquen criterios diferentes de asignacion de costos entre los diferentes estudios y
los diferentes sistemas de transmision (troncal y STx). Ademas se ha buscado solo referir las
formulas a indices agregados y no a “commodities” los cuales tienen una variabilidad temporal
muy elevada tal como lo sugiere el Informe de Férmulas de Indexacién para Tarifas de

Transmisiéon de EconomiK Ltda. de fecha Diciembre 2013.

Las féormulas de indexacién recomendadas para el sistema de transmisién troncal son:

Formula para Vly AVI para ETT:

AVIL . = AVI (k IPC"XDOL"
nk = Ao M1 X o e Dol

+<k « & ’k))
2 7 cpl,

Los ponderadores de esta férmula son fijos, y son los siguientes:

Para tramos de lineas y otras instalaciones ks =0,55 k, =0,45

Para tramos de transformacion k,=0,30 k, =0,70

Formula para COMA para ETT:

COMA, = COMA ( IPC
= X
k °~\IPC,
DOL, )
X
DOL,
Dénde:
Indice Ponderador Descripcion indice
IPC [ IPC, del INE, 2° mes anterior a las fechas que se consideran
o | k2 CP|, del Bureau of Labor Statistics (BLS) USA, 2 mes anterior a las fechas que se consideran
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Parte IV: REVISION Y DETERMINACION COMA

La presente seccion se orienta a determinar los costos de operacion, mantenimiento y
administracion (COMA) requeridos anualmente para administrar eficientemente -y en
cumplimiento de las normas de calidad y seguridad establecidas en la normativa en vigencia- el
Sistema de Transmisién Trocal necesario para posibilitar el abastecimiento de la totalidad de la
demanda del sistema eléctrico relativa al Sistemas Interconectado Central (SIC) y al Sistema

Interconectado del Norte Grande (SING).

El contenido de la presente seccion considera el resumen de los principales analisis y
conclusiones. Para obtener informacion en profundidad sobre los temas aqui tratados, se
recomienda revisar los siguientes anexos incluidos como documentacion adicional al presente

informe:

e Definicion de Empresas para Homologacion

e NOmina de Empresas Participantes en estudio eSIREM (PwC)
e Definicion Estadigrafo

e Disefo Estructura Organizacional

e Disefio Estructura Operacional

¢ Metodologia Costos Directos de Mantenimiento

e Anadlisis Estrategia de Externalizacion

e Asignacién de BM&I (Bienes Muebles e Inmuebles)
¢ Infraestructura Tl (Tecnologias de la Informacién)

e Evaluacion Compra versus Arriendo de Bienes M&l
e Definicién Espacios Oficinas

e Determinacion Tasa de Descuento Activos

e Detalle Otros Costos

Con el objetivo de aprovechar las economias de escala y alcance existentes, el presente estudio
considerara la administracion de todos los sistemas eléctricos de transmision troncal a cargo de
una Unica empresa, constituida como sociedad andnima abierta y listada en la bolsa de valores

local.

En concordancia con las bases del presente estudio, dicha organizacién permitird entregar los

servicios de gestién, planificacién y control de la operacién, ademas de las funciones de
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mantenimiento, administracion, facturacion y cobranza para el conjunto de tramos incluidos en los
sistemas SIC y SING. Para esto se analizaran las caracteristicas de la estructura idonea que
cubra las necesidades anteriormente mencionadas, explicitando los cargos requeridos, estructura

jerarquica de dichos cargos y la cantidad de trabajadores asociados con cada uno de ellos.

La determinacion del costo asociado a la infraestructura organizacional anteriormente
mencionada, utiliza una encuesta de remuneraciones que permita determinar el nivel de
remuneraciones que refleje un mercado eficiente para el capital humano a nivel local y asociado
con las diferentes funciones requeridas para administrar, operar y mantener adecuadamente la

empresa de Transmisién Troncal.

De la misma forma, la infraestructura determinada permitira definir los costos asociados a ésta, en
relacién a los insumos y bienes muebles e inmuebles requeridos para el adecuado funcionamiento
del personal interno. En forma adicional, se analizaran las funciones que, en base a su aporte a la
operacion de la empresa, puedan ser tercerizadas de forma eficiente tanto bajo criterios

econdémicos como estratégicos.

8 Dimensionamiento del Personal

8.1 Metodologia

En el presente punto se entrega el detalle de los resultados obtenidos y una descripcion de las
metodologias utilizadas para determinar la estructura organizacional adecuada para una empresa
a cargo del sistema de Transmision Troncal. Por simplicidad, a continuaciéon nos referiremos a

esta empresa como Compafiia de Transmisién Troncal o “CTT".

El andlisis de caja negra se utiliza en teoria de sistemas y ciencias de la fisica hace mas facil de
entender un sistema (en este caso una empresa) porque permite dar una visidn mas clara del
conjunto. Se denomina caja negra a aquel elemento que es estudiado desde el punto de vista de
las entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce, sin tener en cuenta su
funcionamiento interno. En otras palabras, de una caja negra nos interesara su forma de
interactuar con el medio que le rodea (en ocasiones, otros elementos que también podrian ser

cajas negras) entendiendo qué es lo que hace, pero sin dar importancia a cémo lo hace.
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La cadena de valor es esencialmente una forma de analisis de la actividad empresarial mediante
la cual descomponemos una empresa en sus partes constitutivas, buscando identificar fuentes de
ventaja competitiva en aquellas actividades generadoras de valor. Esa ventaja competitiva se
logra cuando la empresa desarrolla e integra las actividades de su cadena de valor de forma
menos costosa y mejor diferenciada que sus rivales. Por consiguiente la cadena de valor de una
empresa esta conformada por todas sus actividades generadoras de valor agregado y por los

margenes que éstas aportan.

La matriz de la asignacién de responsabilidades (RACI por las iniciales de los tipos de

responsabilidad) se utiliza para relacionar actividades con recursos (individuos o equipos de

trabajo).
Tabla 1: RACI
Rol Descripcioén
o Responsible Este rol corresponde a quien efectivamente realiza la actividad.
Responsable Lo mas habitual es que exista sélo un encargado (R) por cada actividad.

Este rol se responsabiliza de que la actividad se realice y es el quien debe rendir
Accountable ] y
cuentas sobre su ejecucion.

A | Quien rinde
Sélo puede existir una persona que deba rendir cuentas (A) de que la actividad
cuentas sea ejecutada por su responsable (R).
c Consulted Este rol posee alguna informacion o capacidad necesaria para realizar la
Consultado actividad. Se le informa y se le consulta informacion (comunicacion bidireccional).
| Informed Este rol debe ser informado sobre el avance y los resultados de la ejecucion de la
Informado actividad. A diferencia del consultado (C), la comunicacion es unidireccional.

8.2 Andlisis de la Estructura Organizacional y Disefio de la
Empresa Optima

A continuacién se entrega un resumen de los principales criterios de analisis y conclusiones

relativas a la definicion de la arquitectura organizacional de la empresa a cargo de la transmisién

troncal. Para mayor detalle sobre los conceptos aqui tratados, revisar el anexo “Disefio de la

Estructura Organizacional” entregado junto al presente informe.

Para una acertada definicion de una estructura de procesos utilizaremos un analisis de caja negra
en la definicion de las actividades que se hacen cargo de las entradas y salidas primordiales de
una empresa de transmision, luego estas actividades se ordenaran de acuerdo a los conceptos

basicos de la cadena de valor de Michael Porter.
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A diferencia de una evaluacion que tome como origen la estructura organizacional de una
empresa existente, un analisis a partir de procesos no asume como cierta la eficiencia de la
operacion de la compafiia, sino que entrega una mirada critica a las actividades y
responsabilidades de cada cargo en la estructura organizacional de la empresa en evaluacion.
Dicho de otra forma, mientras un analisis desde la estructura organizacional evalla la
consistencia de las responsabilidades y actividades asociadas a cada cargo, una mirada desde el
punto de vista de los procesos evalla las duplicidades que pueden existir para un mismo proceso
entre cargos dependientes de cualquiera de las areas funcionales que conforman la empresa. Por
ejemplo, sabemos que los roles asociados a la ejecucion de una tarea o actividad dentro de un
proceso se distribuyen normalmente en cuatro funciones: ejecuciéon de la tarea (ejecutar),
supervisién de ésta (responsable de ejecucién), apoyo en el desarrollo de la tarea (Consultado), el
control de los resultados (Informado). En este sentido, si bien es sencillo considerar actividades
gue requieran mas de un rol controlando la calidad del resultado, es dificil justificar tareas que
tengan mas de un rol asignados a su ejecucion. El andlisis, en este sentido, se orienta a identificar
justificaciones razonables para distribuir una tarea en mas de un rol dentro de la estructura
organizacional. En base a esto, roles que existen s6lo para apoyar la ejecucion de distintas
tereas, pero no poseen responsabilidad principal sobre una o mas tareas, representan potenciales
redundancias organizacionales, que es posible eliminar para definir una empresa mejor adaptada

a las necesidades reales del sistema.

La primera etapa del analisis de caja negra se enfoca en mirar en el medio en la que esta situada
la empresa y concluye que es lo que necesita para cumplir con las entradas y salidas que exige el
entorno de la empresa. Considerando el Objetivo de la Empresa Optima y las conclusiones del
Analisis de Caja Negra presentamos un esquema de las actividades primarias y de apoyo de la
cadena de valor.
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Figura 1: Caja Negra de una Empresa de Transmisién Troncal

-
—
Empresa de | Energia Transporiada
ransmision lronca Clientes
‘Objetivo: Operar, Mantener y Administrar .
lared del STT de forma eficiente Disponibiidad
cumpliendo |a NTSCS. Wﬂ"lw
J

La segunda etapa del andlisis de la cadena de valor es la identificacién de los procesos que
componen las actividades primarias y de apoyo. En este caso el andlisis de realiza desde dentro
de la empresa hacia fuera, estudiando la descripcion de funciones de los cargos, que
tradicionalmente han compuesto la Empresa Modelo Teodrica de estudios anteriores, para
identificar los procesos que calzan con las actividades primarias y de apoyo que la industria exige

a la empresa 6ptima de transmision troncal.

Figura 2: Cadena de Valor Empresa Optima de Transmision Troncal
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Las siguientes tablas entregan el resultado del analisis resumido previamente (y entregado con mayor detalle en el Anexo “Disefio de la

Estructura Organizacional”):

Tabla 2: Maestro de Procesos y RACI

g Actividad
Tipo de
; Cadena de 1o Proceso RACI
Actividad
\Walor
0 Mo Aplica al Modelo R {Ejecutor) A [Responsalble) C |Consultado) ] mado
Mnalista de Estudio de Eguipos) Jefe de Soporte Téonico Supervisores de: Mantenirmiento  |Gte. Explotacidn / Sgte OEM /5
Lineas f Sistemas de Contral £ Jefe |Infraestructura Eléctrica Equipos, Mantenimiento Lineas, |Subgerente Andlisis v Control de
de Soparte Téonico rantenimiento Sistema de Gestidn f Jefe Centro de
1 Disefto Planes de Mantenimiento Infraestructura Eléctrica de Contral y de Operacionss Operacidn de Transmisidn
Talecomunicaciones) lafe de
Turno Centro de Operacidn de
Planificacidn Transmisidn
Dperacional Jefe de Turno Centro de Jefa Centro de Operacidn de Despachador de Transmisidn / Sgte D&M / Subgerente Andlisis y
2  Planificacidn de la Operacidn y Mantenimiento ‘Dperacidn de Transmisidn Transmisidn Supersisor e Interlecutor COEC Control de Gestidn f Supervisor
S Operaciones
Jefe Centro de Dperacidn de SEte D&M Supersisor en Operaciones Gie. Explotacidn
3  Actualizacién de Planes de Recuperacidn Btk ,n'DewacrLada_r tie Tranamisian
JSanalista Senier de Sistemas
El&ctricas
Despachador de Transmisidn / Jefe Centro de Operacidn de lafa da Turno Centro de Sgte DEM / Subgerente Andlisis y
Supervisor e Interlocutor CDEC Transmisidn Dperacidn de Transmisidn Control de Gestidn
4 Dperacidn Programada Analista Senior de Sistermas
Eldctricos [/ lefe de Soporte
Técnico Infraestrectura Eléctrica
Despachador de Transmisidn Jefe Centro de Operacidn de lafa da Turno Centro de Sgte O&R
Operacién delas | 5 Dperacidn Tiempo Real Supervisor e Interlocutar CDEC Transmisidn Operacidn de Transmisidn f lefe
Instalaciones de Soponts Temico
Infraestructura Eléctrica
elia Manalista de Contral Operacional Sgte. andlisis y Control de Gastidn [lefe de Turno Centro de Sgre DEM / Jefe Centro de

& Control de Gestidn Dperacional

T analisis Eléctricas

op.

Operacidn de Transrmisidn § lefe
de Soparte Téonico
Infraestructura Eléctrica

Analista Senior de Sistemas
El&ctricas

Sgre. Andlisis ¢ Contral de Gestidn
Op.

Operacidn de Transmisidn

Analista de Cantrol Operacional

Sgte D&M, Jefe Centro de
Operacidn de Transmisidn

kantenimiento
de las
Instalacianes

8 Ejecucidn Mantenimisnto

9 Control de Gestidn de Mantenimiento

10 Mantenirmiento Sisternas de Telecomunicacidn

‘Cuadrilla de Terceros  Jefe y
Técnico Mantenimiento Sistama
de Control

Supervisor de Mantenimiento
Lineas fEquipas f Sistema de
Contral

lefa da Soporte Téconico
Infragstructura Eléctrica
Analistas de Estudio de Equipos)
Lineas / Sistemas de Cantro

Sgre DEM / Jefe de Turna Centra
de Dperacidn de Transmision

Analista de Estudio de Eguiposs
Lineas / Sistemas de Control

Jefe de Soporte Téomico
Infraestructura Eléctrica

Superdisores de: Mantenimiento
Equipos, Mantenimiento Lineas,
Mantenimiento Sistema de Contro|

Sgte DEM / Jefe Centro de
DOperacidn de Transmisidn

[analista scama

Jefe de Mant. Telecormunicaciones

Superwisor Mantenimiento
Sistemas de Contral

lefe de Soporte Técnico
Infraestructwra Eléctrica / Sgre
OEM S Administrador Zonal/ lefe
Centro de Dperacidn de
Transmision

Conexianes

11 Ewaluacién de Proyectos de Conexiones

12 Coordinacion de Conexiones

Analista Senior de Sistemas
Eléctricos

Subgerente And
Gestion

i w Control de

lafa Centro de Operacidn de
Transrmisidn/ Jefe de Soporte
Técnico Infraestructura Eléctrica

Sgte D&M / Gerente de
Explotacidn

Asrinistradas Zonal f Supervisar
de Dperaciones

SEte. OE:M

lefe Centro de Operacidn de
Transrmisidn/ lafe de Soporte
Técnioo Infraestrectura Eléctrica

Gte. Explatacidn J 5gre. Finanzas f
Subgerente Andlisis v Control de
Gestitn

Gestidn Legal

f 13 Asesoria Legal

14 Juicios

A bhog ado Fiscal o Gte Legal Gie. Explotacidn o Gte. Adm. Y Gie. Gral
Finanzas
Abag ado Fiscal o Gte Legal Gte. Explotacidn o Gre. Adem. Y Gre. Gral

Finanzas

15 Generacidn de Contratos

Mdministrador de Contratos y
Mdquisisciones

Sgte. Finanzras

Abogado

Area que pide el contrato
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Actividad
Tipo de
i Cadena de D Proceso RACI
Actividad
Valor
i 16 {Reclutamiento y Seleccion Analista de Seleccidn Sgte. RRHH Area Solicitante
Admrastracte de 17 :Desarrollo Organizacional Analista desarrollo y capacitacion [Sgte. RRHH Area Solicitante
R, : 18 iRemuneraciones y Beneficios Asistente de Remuneraciones lefe de Remuneraciones Area Solicitante Sgte. RRHH, Tesorero
e H Analista Seleccidn Sgte. REHH Area Solicitante Area Solicitants / Jefe de Soparte
119 Desvinculacion Informatico  lefe de Servicios
H H ‘Generales/ Tesoreria
i 20 iPresupuesto Analista Control Financiero lefe Control Financiero Todas las Gerencias Todas las Gerencias
21 ‘Control Finan Analista Control Financiero lefe Control Financiero T_ndas las Gerencias / Sgte
: . Finanzas
_|Analista Control Financiero lefe Control Financiero Sgte Fimanzas
. Recaudacién y Cobranza Encargado de Facturacion y Encargado de Facturacion y Responsable de Tesoreria Sgte Fimanzas
Gestion Cobranza Cobranza
Financiera |Responsable de tesoreria Responsable de tesoreria Jefe Control Financiero Sgte Fimanzas
Responsable de tesoreria Responsable de tesoreria Administrador de Contratos y Sgte Finanzas
Adquisisciones [ lefe de
i Remuneraciones
H ) : Administrador Zonal / Jefe de Responsable de tesoreria Jefe Control Financiero
1 26 Caja Chica .
H H Servicios Generales
¢ 27 Activo Fijo Analista Contable Jefe de Contabilidad Responsable de Compras Sgte Fimanzas
i Analista Contable lefe de Contabilidad lefe de Remuneraciones Sgte Fimanzas
i R ble de Cao
Registros Contables ESP?I-_.EE e de Compras /
H Administrador de Contratos y
Y Adguisisciones
i _|Analista Contable lefe de Contabilidad te Finanzas
Encargado de Facturacion y lefe de Contabilidad Analista de Control Operacional  |Sgte Finanzas / Subgerente
Cobranza Andlisis y Control de Gestion
Responzable de Compras Administrador de Contratos y
Adguisisciones
3z iAdm. Contratas Responsable de Compras H.dmlrll_str_adul de Contratos y Sgte Finanzas
Adguisiciones ; : Adquisisciones -
H H Responzable de Compras Administrador de Contratos y Area Solicitante Sate Finanzas / Area Solicitante
i Adguisisciones
H Asistente Administracion lefe de Administracion Administrador de Contratos y
+ 24 Adm. Bodega L
: ) Adquisisciones
35 ihr\chivo Responsable Oficina de Partes Jefe de Servicios General Area Solicitante Area Solicitante
. . ¢ 36 ‘Adm. Servicios Basicos lete de Servicios General lefe de Servicios General
Admlnlstraclon | e e e b b — = p— —
5 H L x igilancia (Terceros) lefe de Servicios General Administrador de Contratos y
Servicios ¢ 37 iGestion de Seguridad e
Generales H i Adguisisciones
H [ _ Responsable Oficina de Partes /  |lefe de Servicios General
i 38 ilogistica Interna Documentos y Materiales E
1 1 Secretarias
e {39 tAdm. de Usuarios [Licencias y Softwaras) Soporte Técnico Informatico lefe de Soporte de Informatio Sgte Fimanzas
Inforpma'tico porte Técnico Informatico Soporte Técnico Informatico lefe de Soporte de Informatio Sgte Fimanzas
:Adm. de Hardware (PC, impresoras, teléfonas, ete )| Soporte Técnico Informatico lefe de Soporte de Informatio Sgte Finanzas
H H imi Analistas o Jefes de Areas lefes/ Sgte_ [ Gre. de Areas Jefe Otras Areas Areas Participantes
(Apoyo Transversal 1= =
la O PR A po Fiscal, Gte. Explotacion, Gte Gral |Gte. Gral
2SS NESSIREIN : 44 Auditoria y Control Interno Auditor Auditor Jefe Otras Areas Directorio
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8.3 Dimensionamiento del Personal de Administracion
En funcion del analisis RACI del personal necesario para llevar a cabo los procesos que componen las actividades de la cadena de valor

construimos el organigrama de la empresa 6ptima.

Figura 3: Organigrama Empresa Optima de Transmisién Troncal
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8.4 Dimensionamiento del personal de Operaciones

A continuacion se entrega un breve resumen del analisis contenido en el anexo “Disefio de la
Estructura Operacional” adjunto en el presente informe. La definicion de la estructura Operacional
de la compafiia de Transmision Troncal incorpord las funciones del CDEC-SIC y CDEC-SING, y el
andlisis de procesos contenido en detalle en el anexo anteriormente mencionado en conjuncién
con el anexo Disefio de Estructura Organizacional. Adicionalmente, se consideraron las
capacidades de comunicacion existentes hoy en el sistema para definir el nivel presencial

requerido en las operaciones en terreno.

Como se define en el organigrama entregado anteriormente, la estructura operativa propuesta
considera la existencia de un Centro Nacional de Operacion de Transmisién (CNOT),
Subestaciones Telecontroladas, Telecontroladas parcialmente y Atendidas. La definicion en
detalle de cada Subestacion se encuentra contenido en el anexo anteriormente mencionado,

mientras que a continuacion se entrega la definicién utilizada para cada tipo de subestacion:

e Subestacion Telecontrolada: Subestacion sin personal de operacion controlada
mediante dispositivos de telecontrol. No requiere Operador.

e Subestacion Telecontrolada Parcialmente: Subestacion que la ejecucion de las
maniobras se realiza a través de dispositivos de telecontrol, pero la supervision es
realizada por personal que no permanece en la subestacion. Requerimiento de
Operador(es) depende de la cantidad de pafios y la extension de la Subestacion.

e Subestacion Atendida: Subestacion operada localmente por personal durante las horas
de trabajo normales y en horas fuera de trabajo tanto como sea necesario. Dotacién
requerida depende de la extension (en metros cuadrados) de la subestacion y el nimero
de pafios que contiene.

En base a estas definiciones se definié una dotacidon adecuada para la gestion operativa de la
CTT compuesta por 36 trabajadores: 7 supervisores de Operacion, 15 Operadores Tipo | de
Subestacién, y 14 Operadores Tipo Il de Subestacidon. En forma adicional, se consideraron 21
trabajadores para la gestion del CNOT, definidos como 1 Jefe del Centro de Operacion de
Transmision, 4 Jefes de Turno CNOT, 4 Supervisores (e interlocutores con los CDEC), y 12
Despachadores de Carga (o Despachadores de Transmisi(’)n)l. Con esto, la dotacién total

estimada para Operaciones alcanza a 57 trabajadores. Adicionalmente a este personal, se

! 3 roles a 24x7.
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considerd un equipo de analisis compuesto por 1 Analista de Control de la Operacién y 1 Analista
Senior de Sistemas Eléctricos, los que se encuentran liderados por el Subgerente de Andlisis y
Control Operativo.

Asi, la estructura Operacional se resume en el siguiente Organigrama, mientras que la relacion
entre las areas puede ser encontrada en la matriz RACI entregada en el anexo “Disefio de la

Estructura Organizacional”.

Figura 4: Organigrama Gerencia de Explotacion
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8.5 Dimensionamiento del personal de Mantenimiento

La presente seccion detalla la metodologia utilizada para estimar los costos directos de
mantenimiento del inventario de Transmisién Troncal. Dicha metodologia se bas6é en el
conocimiento experto de integrantes del equipo de consultores adquirido luego de haber
desempefiado cargos tanto de direccion como de ejecucion de mantenimiento en empresas del
sector, ademas de asesorar a numerosas empresas del rubro eléctrico en la evaluacion y

auditoria de planes de mantenimiento.

El modelo de calculo considera equipos de trabajo compuestos por cuatro roles o perfiles
funcionales: Supervisor, Jefe Técnico, Electromecanico y Prevencionista de Riesgo. Utilizando
estos cuatro perfiles, la metodologia construye Planes de Mantenimiento Preventivo para cada
elemento del sistema, considerando tanto los niveles de participacion necesarios por parte de
cada perfil en las diferentes actividades de mantenimiento, asi como los tiempos requeridos para
ejecutar dichas, segun las eficiencias determinadas en base a la experiencia del equipo consultor,
y la frecuencia con que dichos mantenimientos deben realizarse para mantener un funcionamiento
en linea con las Normas de Seguridad y Calidad de Servicio. Estos datos se complementan con
los tiempos requeridos para preparar los informes asociados a cada faena de mantenimiento y
con las frecuencias anuales de mantenimiento requeridas por cada equipo del sistema.
Finalmente, se estiman los tiempos de viaje segun los puntos de ejecucion de las faenas y las
ubicaciones de las sedes, con lo que se determina la cantidad de personal requerido para ejecutar
adecuadamente las actividades de mantenimiento definidas en los planes previamente
mencionados. La metodologia aproxima los tiempos asociados al mantenimiento correctivo como
el dieciocho (18%) de los tiempos calculados para el mantenimiento preventivo (considerando

tanto la ejecucion de las faenas como los tiempos de traslado).

La configuracion de brigada utilizada para el mantenimiento de Subestaciones como Lineas
consiste en un Jefe Técnico, cuatro Electromecanicos y, dependiendo de la faena a realizar, un
Prevencionista de Riesgo. De esta forma, el modelo utilizado no utiliza tipos de brigada
diferenciados, sino que se basa en el plan de mantenimiento para definir qué perfil debe participar

de cada faena de mantenimiento.
Tanto el tipo de intervenciones a realizar como los tiempos o eficiencias asociadas a cada una de

ellas fue estimado en base a la experiencia del equipo consultor y los planes del periodo 2008-

2012 de Transelec S.A. Dado que dicha compafiia actualiza sus planes de mantenimiento con
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una periodicidad cuatrienal, se estima que los datos utilizados son razonablemente actualizados y

representan adecuadamente las necesidades actuales del sistema.

En el caso del mantenimiento de Lineas de Transmision Troncal, se separaron los tipos de
mantenimiento en cinco (5) funciones con diferentes requerimientos y eficiencia para cada tipo de
perfil del personal involucrado. Estas funciones corresponden a: Mantenimiento Preventivo de
Lineas, Mantenimiento de la Aislacion, Mantenimiento del Conductor, Mantenimiento de la
Estructura y Mantenimiento de la Franja de Servidumbre (o poda y corte de arboles). Para
determinar la capacidad de una brigada para cubrir las zonas asignadas, se estim6 —en base a la
experiencia en terreno del consultor— una velocidad promedio de noventa y cinco (95) kilémetros
por hora. Las distancias consideradas entre la sede de mantenimiento y la linea a intervenir se
calcularon como la distancia entre la sede y el punto medio de la linea. Esto refleja
adecuadamente la realidad de la gestion de mantenimiento, ya que cominmente la brigada ubica
a una seccion del personal en el extremo mas cercano de la linea y continlia su trayecto para
ubicar al resto de la brigada en el extremo mas lejano de la linea, recogiendo a ambas sub-
secciones de la brigada en el punto de encuentro definido por el punto medio de la linea. Esto, en
términos de los tiempos medios de viaje para la brigada en su totalidad, es equivalente a haber
viajado al punto medio de la linea y volver. El detalle del plan de mantenimiento asociado a lineas
de 220kV y 500kV puede encontrarse en el archivo Plan Mantenimiento Lineas Sistema

Troncal.xlsm”.

El mantenimiento de las subestaciones (o SSEE), al igual que en caso del mantenimiento de
Lineas, se basé en planes detallados de faenas estipulando la participacion de cada uno de los
integrantes de la brigada de mantenimiento de SSEE, a saber, Jefe Técnico y Técnico. Para
determinar la cantidad de trabajadores requeridos para ejecutar en su totalidad del plan de
mantenimiento se considerd (al igual que en el caso del mantenimiento de lineas) un tiempo
laboral disponible que elimina los tiempos de viaje, ausencias por enfermedad y vacaciones, entre
otros. Es importante mencionar que, para estimar la dotacion requerida, se consideraron dos
perfiles no intercambiables: mantenimiento de Equipos Primarios y Mantenimiento de Sistemas de
Control. En particular, los planes de mantenimiento se disefiaron separando los elementos a
mantener en: Transformadores, Pafios, Elementos Comunes de SSE, Elementos Comunes de

Patio, Otras Maquinas y Otros Pafios.

El inventario sobre el cual se disefiaron los planes de mantenimiento se basé en lo informado por

el equipo de valorizacion apoyando la realizacién del presente estudio.
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El siguiente modelo esquematico entrega una descripcién grafica de la metodologia de

dimensionamiento utilizada:

Figura 5: Modelo de dimensionamiento personal de mantenimiento.

Participacion (si/no) de HH para

< Detalle Inventario
documentacion Faena

Sistema

cada perfil en faena

) Calculo HH requerido Total personal
Detalle equipos | —p{ para ejecutar faena de [ Fitr?:tal g%l > mantenimiento
mantenimiento yp requerido
+ p

Frecuencia HH requerida por Detalle ubicacion Tiempos de HH laborables
mantenimiento perfil en faena Sedes, SSEE, Lineas Viaje por perfil
anual por equipo (rendimiento)

El detalle de los Planes de Mantenimiento para SSEE utilizados se entrega en el archivo “Planes
Mantenimiento Subestaciones Sistema Troncal.xIsx” adjunto en la documentaciéon asociada al
presente informe. Dicho archivo contiene los planes de mantenimiento asociados a Equipos

Primarios, Interruptores, Sistemas de Control y Lineas de Transmision.

Una vez determinados los esfuerzos asociados a las labores de mantenimiento en Subestaciones
y Lineas, tanto en faenas de mantenimiento preventivo como correctivo, se utilizé un modelo de
optimizacién que permitiera determinar la cantidad de viajes y estadias Optimas para el personal
de cada Sede con el objetivo de minimizar los costos totales de personal, viajes, viaticos y

estadias.

En relacion a los costos asociados a las funciones de mantenimiento, se estimé que una noche de
estadia permite reducir en una unidad los viajes necesarios, aumentando de esta forma las horas
laborables disponibles. Una estadia implica, por otro lado, costos asociados a alojamiento y
alimentacion en formato de media pension, mientras que atender una faena sélo mediante viajes
(es decir, sin pernoctar en puntos cercanos a la faena) implica sélo costos asociados a
alimentacion (especificamente almuerzos). EI modelo de optimizacién utilizado pondera todos
estos costos en combinacion con la necesidad de incorporar mas personal a las funciones de
mantenimiento, evaluando el balance entre estos diferentes componentes de costos para
determinar el 6ptimo entre viajes y estadias. Como se menciond anteriormente, este modelo

asume que las sedes de origen de las brigadas son fijas, sin embargo, es posible que una re-
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asignacion de estas sedes permita generar un valor ain menor para la combinacion de todos los

costos asociados con el mantenimiento de los equipos y lineas.

Finalmente, el modelo de costos de mantenimiento consideré la externalizacion de las tareas de
poda y corte de arboles dado el bajo nivel de experticia técnico-eléctrica requerida y la practica
habitual de contratar lugarefios para estas funciones por parte de las empresas de transmision.
Para garantizar la adecuada ejecucién de estas funciones, se decidié asignar un Jefe Técnico a la

supervision de ellas.

Si bien aln es necesario realizar una evaluacién de prescindibilidad en la infraestructura del
Sistema Troncal, podemos comentar que los costos directos del personal mantenimiento (sin
incluir equipos, herramientas e insumos) alcanzan los USD 6,491,304 anuales, con USD
6,041,223 correspondientes al costo anual de personal (incluyendo el personal de poda y
mantenimiento de estructuras por un costo anual de USD 401,971%) y USD 450,081 por
conceptos de combustible, alojamiento, almuerzos y viaticos para el personal de mantenimiento

en terreno.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para la dotaciéon de cada uno de los perfiles

del personal de mantenimiento directo (en terreno).

Tabla 3: Estimacion dotacién Mantenimiento en terreno

Base Jefe Técnico Jefe Técnico Jefe Técnico de Electromecanico
Administrativa de Equipos de Control Lineas de Equipos
Antofagasta 1 1 8 3

Pan de Azlcar 1 1 4 3

Alto Jahuel 2 1 3 4
Itahue 1 1 3 2
Charrta 1 1 6 4
Total 6 5 24 16
Base Electromecanico | Electromecanico Prevencionista

Administrativa de Control de Lineas

Antofagasta 1 24 5

Pan de Azlcar 1 15 2

Alto Jahuel 1 9 1

Itahue 1 10 1

Charrta 1 23 2

Total 5 81 11

El personal de Poda y Mantenimiento de Estructuras se administra en base a una externalizacion definida en detalle en
el Anexo “Andlisis Estrategia de Externalizacion”
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El anexo “Metodologia Costos Directos Mantenimiento” entrega una revisién en detalle de este

célculo y los supuestos considerados.

En relacion a las diferencias de este modelo y el presentado por el consorcio de consultores
compuesto por KAS Ingenieria, Sigla y AF Mercados (en adelante KAS et al.), es importante notar
dos puntos: KAS et al. utiliza un modelo de extrapolacion lineal en relacion al VI para determinar
el COMA de elementos fuera de la zona de analisis mientras este modelo realiza el andlisis de
todos los componentes a mantener en el sistema Troncal SIC-SING; por otro lado, KAS et. al
asume diferentes configuraciones fijas de brigadas, mientras este modelo utiliza modelos de
brigada flexibles segln las tareas a realizar, incorporando un modelo de externalizacion
econdmicamente eficiente, basado en un esquema similar a un “Holding”, donde la empresa de
transmision utiliza su infraestructura para financiar los costos fijos de una actividad de
mantenimiento que puede entregar servicios a otras empresas similares (como empresas de
subtransmision, distribucion y/o clientes de gran tamafio) sin sufrir los riesgos de ciclos de carga

de otras industrias (como la construccion o la agricultura).
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9 Remuneraciones

Segun lo estipulado en las bases del Estudio de Transmision Troncal, para efectos de estimar las
remuneraciones asociadas a cada cargo en la CTT, se debe realizar un proceso de homologacion
entre los cargos definidos para la CTT y aquellos existentes en una encuesta de remuneraciones
del mercado local, buscando el mejor ajuste entre las caracteristicas de los cargos y la
informacion disponible en dicha encuesta. Esta estimacion debera considerar, para cada area de
la empresa, un mercado especifico de comparacion, identificando las empresas que pueden

constituir un mercado atractivo para el capital humano de la CTT.

El anexo “Definicibn Empresas para Homologacién” entrega en detalle los criterios utilizados para
definir el mercado objetivo para las diferentes areas y niveles jerarquicos de la CTT, el que es

también entregado en forma resumida en la siguiente seccion.

9.1 Metodologia para Seleccidn de Encuesta de
Remuneraciones

El proceso de homologacién de cargos, que permite asignar un costo a cada eslabon de la
estructura organizacional, se basa en contar con una serie de empresas que representen el
parametro de comparacion para los trabajadores de la CTT al evaluar sus opciones de

permanencia en la empresa o su cambio a otra alternativa laboral.

La herramienta comUnmente utilizada para emular las condiciones del mercado atractivo para los
trabajadores de la CTT es seleccionar un estudio de remuneraciones sobre empresas locales, lo
gue permite modelar facilmente las condiciones del mercado sin necesidad de realizar un

levantamiento dedicado sélo para estos fines.

Este modelo de calculo, si bien presenta una ventaja importante dada su simplicidad de
implementacion, introduce al menos dos restricciones igualmente relevantes al, en primer lugar,
limitar las empresas disponibles para definir el mercado de comparacion a aquellas incluidas en
una determinada encuesta de remuneraciones; y, en segundo lugar, acotar los parametros de

comparacion a aquellos entregados por la encuesta o estudio seleccionado.

La primera restriccién (nimero de empresas disponibles en la muestra) ha generado que gran

parte de los estudios de remuneraciones utilicen el “Estudio general de compensaciones
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eSIREM", desarrollado por la consultora PwC, que se ha posicionado como el estudio con mayor

namero de empresas disponibles dentro.

La segunda restriccién ha implicado que la muestra se encuentre ligeramente sesgada hacia
empresas mineras dada la gran participacion (particularmente en el segmento de empresas
grandes) que éstas poseen en el estudio de PwC. De la misma forma, la capacidad de analisis
sobre empresas medianas y mediano-grandes se encuentra limitada por la baja participacion que
estas empresas presentan en el estudio antes mencionado. Adicionalmente, los criterios de
comparaciéon también se ven limitados por las categorizaciones entregadas por el estudio
eSIREM, que define las empresas en base a su sector productivo y volumen de ventas,
excluyendo otras caracteristicas potencialmente Utiles como el nivel de utilidades, costos, nimero

de trabajadores, nivel de tercerizacion, etc.

Principalmente en base su mayor disponibilidad de empresas de comparacion, se ha decidido
utilizar el estudio eSIREM de Junio 2014, desarrollado por la consultora PwC, el que cuenta con
un total de ciento cuarenta y seis (146) empresas distribuidas en diferentes tamafios. La siguiente
tabla entrega la distribucion de empresas por tamafio -definido en base al volumen de ventas
anuales-, mientras que el anexo “Nomina de Empresas Participantes eSIREM” entrega el detalle

de las empresas participantes en el estudio en su versién de Junio 2014.

Tabla 4: Empresas por tamafio en estudio de remuneraciones (eSIREM)

) Cantidad empresas Porcentaje
Tipo de empresa
en la muestra sobre el total
Grandes 68 45%
Medio-grandes 25 17%
Medianas 27 18%
Pequefias 26 18%

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion del Estudio eSIREM, PwC, 2014.

La tabla anterior refleja la dispar disponibilidad de informacién para los diferentes tamafios de
empresa incluidos en la muestra. Afortunadamente, en relacién al volumen de ingresos y el
tamafio de la empresa, podemos considerar que una empresa a cargo de la totalidad de la
Transmision Troncal asociada a los sistemas SIC y SING sera una empresa “Grande”, segin la
definicién utilizada por PwC en su estudio eSIREM, por lo que la muestra disponible es
razonablemente extensa. Asi, una vez definido el tamafio de las empresas de comparacion
apropiadas, solo resta identificar los sectores productivos que definen los mejores comparadores

para utilizar el estudio eSIREM de PwC.
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En relacién a los sectores productivos contenidos en el estudio eSIREM, como se mencioné
anteriormente (y es posible ver en el siguiente grafico), encontramos una nueva limitacién al tener
un sector Mineria sobrerrepresentado, con 35 de las 68 empresas (52%) catalogadas como

“Grandes” pertenecientes a este sector.

Figura 6: Distribucidon de empresas Grandes por sector productivo en eSIREM Junio 2014.

& Mineria Recursos Wabirales @ Ensrgla @ Consumo Masivo
@ Servicios Finenciercs # Telecomunicacionss @ Salud Menufaciura
& Retail Otbros

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del Estudio eSIREM, PwC, 2014.

Afortunadamente, segun el andlisis detallado en el anexo “Definicion Empresas para
Homologacion”, el sector Mineria se encuentra dentro de los que constituyen el mercado objetivo

de los trabajadores del sector eléctrico.

Profundizando en la definicién de los sectores productivos, es importante constatar que el tipo de
funciones desempefiadas por un trabajador define en gran medida la demanda de empleo
disponible, es decir, el tipo de empresas dispuestas a contratarlo. En este sentido, podemos

identificar tres categorias funcionales con caracteristicas facilmente diferenciables:

Funciones administrativas o de soporte: Estas funciones tienden a ser poco especificas al
sector productivo de la empresa y estan mas determinadas por factores como el tamafio de la
empresa (nivel de ventas, nimero de clientes, numero de empleados, etc.). Personal en estas
funciones tiende a presentar una mayor movilidad entre industrias, especialmente en niveles
inferiores de la escala jerarquica. Areas asociadas a estas funciones son Finanzas, Contabilidad,

Auditoria, etc.
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Funciones técnicas: Estas funciones son, por lo general, especificas a cada industria, debido a
su rol instrumental en las actividades productivas de la cadena de valor de la empresa. Tienden a
requerir entrenamientos especificos (normalmente desarrollados internamente) para alcanzar los
niveles de especializacién necesarios y, por lo tanto, es comdn que el personal asociado a estas

funciones presente una reducida movilidad hacia otros tipos de industrias.

Funciones comerciales: Estas funciones tienden a combinar conocimientos técnicos (si bien,
menos especificos que aquellos requeridos en las funciones netamente técnicas) con la
capacidad de identificar las necesidades de clientes y disefiar soluciones apropiadas. La demanda
laboral cominmente disponible para este tipo de funciones tiende a restringirse a industrias con
similares entornos competitivos (por ejemplo, cantidades y comportamientos similares de

competidores y sustitutos), entornos regulatorios y concentracion de clientes®.

En base a lo anterior, podemos definir tres grupos de comparadores para cada bloque funcional.
En primer lugar, en el caso de las funciones administrativas o de soporte, el mejor comparador
corresponde a la totalidad de las empresas de tamafio Grande disponibles en el estudio
eSIREM, debido a que estas funciones tienden a presentar una mayor movilidad entre industrias
en comparacion al resto de los grupos funcionales. En el caso de las funciones técnicas, por
otro lado, es necesario identificar empresas que requieran de los conocimientos técnicos
especificos desarrollados en el desempefio de estas funciones. Finalmente, las funciones
comerciales requieren comparadores con caracteristicas competitivas similares, es decir, un
sector productivo donde los precios se encuentren regulados y donde no existan sustitutos ni

competidores relevantes.

En base a estos criterios y el analisis detallado entregado en el anexo Definicion Empresas para
Homologacion (ademas del andlisis de estructura organizacional contenido en el anexo “Disefio

de la Estructura Organizacional”), se definid la siguiente seleccién de empresas de comparacion.

% Seesta excluyendo conscientemente el impacto del capital social en la movilidad laboral de este grupo funcional, debido
a que incluir esta caracteristica obligaria a considerar sélo empresas en el sector eléctrico como comparadores, lo que
reduce el potencial comparativo del estudio. Adicionalmente, estudios realizados por la Division de Desarrollo Social en la
CEPAL (Capital Social y Politicas Publicas en Chile) sugieren que el capital social es adquirido principalmente a través de
redes personales mas que redes laborales, por lo que se estima que es posible considerarlo como un factor externo al
sector de desempefio sin distorsiones relevantes.
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Tabla 5: Empresas seleccionadas (eSIREM)

Funciones

Administrativas y de | Funciones Técnicas Especificas FunC|on.es
Comerciales
Soporte
Empresas Grandes Sector Eléctrico: Empresas Grandes
Aes Gener S.A. Sectores Varios:
Chilquinta S.A. Aguas Andinas S.A.
E-CI (Electroandina S.A.) Empresa Nacional Del
Enersis S.A. Petréleo
Hydrochile S.A. Gas Valpo S.A.
Mitsui Chile Ltda. Gasco S.A.
Petrobras Chile
Empresas Grandes Sector Distribucién Ltda.
Telecomunicaciones: Refineria Aconcagua
Movistar Refineria Bio Bio
Entel Chile S.A.
Claro Chile S.A.

Interexport Chile S.A.

Empresas Grandes Sector Minero:
Anglo American Chile Ltda. - Casa

Matriz

Anglo American Chile Ltda. - Chagres
Anglo American Chile Ltda. - Los
Bronces

Anglo American Chile Ltda. - Mantos
Blancos

Anglo  American Chile Ltda. -
Total muestra empresas | Mantoverde

Grandes (68 empresas) Antofagasta Minerals - El Tesoro
Antofagasta Minerals - Esperanza
Antofagasta Minerals - Los Pelambres
Antofagasta Minerals - Santiago

Bhp Billiton - Cerro Colorado

Bhp Billiton - Escondida

Bhp Billiton - Pampa Norte

Bhp Billiton - Santiago

Bhp Billiton - Spence

Cia. Minera Dofia Inés De Collahuasi
Scm

Codelco - Casa Matriz

Codelco - Division Andina

Codelco - Division Chuquicamata
Codelco - Division El Salvador

Codelco - Division El Teniente

Codelco - Division Gabriela Mistral
Codelco - Division Ministro Hales
Codelco - Division Radomiro Tomic
Codelco - Division Ventanas

Codelco - V. Proyectos

Compania Minera Lomas Bayas

Barrick Chile Ltda. - Casa Matriz

Barrick Chile Ltda. - Pascua Lama
Compafiia Minera Del Pacifico S.A.
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(Cap)

Freeport Mcmoran - Candelaria
Freeport Mcmoran - Santiago
Fundicion Altonorte Ltda.

Minera Teck - Carmen De Andacollo
Minera Teck - Quebrada Blanca
Minera Teck - Santiago

Al comparar esta seleccién con la realizada por KAS et al., podemos ver que existen similitudes
en relacion a la seleccion especial de empresas, exceptuando la exclusion de empresas mineras
en la seleccion de KAS et al. Por otro lado, la comparacion de los cargos genéricos
administrativos (con mayores opciones de migrar a otros sectores productivos) con la muestra
total en vez de la muestra selectiva realizada por KAS et al. no es evidente, lo que puede producir
distorsiones en las remuneraciones finalmente estimadas.

9.2 Homologacion de Cargos

El presente punto entrega un resumen del proceso de homologacién de cargos entregado en
detalle en el archivo “Matriz de Homologacion.xIsx”, hojas “Descripcién Consultor” y “Descripcién
de Cargos PwC”. Esta homologacién de cargos se realizé en base a las descripciones de
funciones entregadas por el estudio de remuneraciones de PwC (eSIREM) y el andlisis de
procesos realizados por este equipo consultor para actividades clave de una empresa de
Transmision.

Es importante considerar que, a pesar del analisis detallado a nivel de procesos y su relacién con
la generacion de valor para la compafiia y sus clientes, la homologacion de cargos es un proceso
que mantiene un nivel importante de subjetivad, debido a la necesidad de homogeneizar
descripciones de cargos que responden a diferentes necesidades y prioridades en diferentes
organizaciones (cambiando en relacién a las definiciones de la cadena de valor de cada empresa
e industria). En este sentido, la generacion, por parte de la consultora a cargo del estudio de
remuneraciones, de descripciones de cargos (en gran medida) genéricos y que, en un namero
importante de ocasiones, no coinciden plenamente con las descripciones resultantes del disefio
de la Empresa Optima, incorpora un nivel de discrecionalidad en la homologacion que puede ser

reducido, pero no del todo eliminado.
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Para establecer parametros de comparacién se clasificaron los cargos en varias categorias en

relacion al tipo de comparador utilizado (muestra técnica 0 muestra total®), al nivel jerarquico del

cargo a utilizar (con una definicion preparada por el equipo consultor y otra definida por el SEC),

ademas de las clasificaciones definidas en el estudio eSIRE de PwC. A continuacion se entregan

los niveles o valores utilizados para categorizar los cargos segun los criterios anteriormente

mencionados.

Tipo de Muestra

Comparador Muestra Total: Se utiliza para homologar los cargos de personal administrativo.

Comparador Muestra Técnica: Se utiliza para homologar los cargos de personal de operaciones y mantenimiento.

Tipo de Cargo Consultor:

Gerencia Nivel 1
Gerencia Nivel 2
Jefatura
Analista Nivel 1
Analista Nivel 2

Administrativo

Clasificacién SEC

Primer Nivel

Segundo Nivel Gerencia

Tercer Nivel Subgerencia o Jefatura
Cuarto Nivel Jefatura

Quinto Nivel Técnico

Sexto Nivel Administrativo

A2
B2
c1
D8
E4
F8

La aplicacion de estos criterios para definir la homologaciéon de cargos se puede apreciar en la

Planilla “Matriz de Homologacion.xIsx”, hoja “HomoPersonalPropios” incluida en los documentos

anexos al presente informe.

La siguiente tabla muestra la homologacion realizada entre los cargos definidos por este consultor

y los cargos estandarizados segun el estudio de PwC eSIREM en su versiéon de Junio 2014.

4 g2 . .
Ver anexo “Definiciébn Empresas para Homologacion” para una definicion detallada de la diferencia entre las muestras y

las selecciones consideradas en cada caso.
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Cargo Consultor Tipo cargo Area Tipo area Cargo PwC Area Sub-Area Clasificacion de Cargo PwC
Auditor Gerencia Nivel 1 GG. Admin Jefe Departamenio Audiinnia Inlema Dieccidin General Aadiiwia Inlerna Jefalwas y Profesionales
Gerente General Gerencia Nivel 1 GG. Admin Gerenle General Dwecoin General Direcodin General BReculivos

Secretaria Gerencia General Administrativo GG. Admin Secrelana Gerenda General Adm_ y Servicos Servicios Adminisialives

Gerente Legal Gerencia Nivel 1 GReg Admin Subgerenie de Fiscalia Diecciin General Legal f Fiscalia Reculivos

Abogado Senior Regulacidn Eléctrica Analista Nivel 1 GReg Admin Abogado 1 Dwecoin General Legal f Fiscalia Jefahwasy Profesionales
Abogado Junior Analista Nivel 2 GReg Admin Abogado I Dwecoin General Legal f Fiscalia Jefahwasy Profesionales
Experto en Normativa Medio Ambiental Jefatura GReg Admin Jefe Asequramienin de Calidad Caldad Asequamienio de Calidad Jefatuas y Profesionales
Gerente Explotacidn Gerencia Nivel 1 G.Exp Admin Gerenle Produccin f Oper. Témica Produccin Produccdén BReculivos

Subgerente O&M Gerencia Nivel 2 G.Exp Operaciones-Oficina | Subgesente de Producoiin Produccin Producciin Reculivos
Despachador de Transmisidn Analista Nivel 1 G.Exp Operaciones-Oficina | Supervisor de Operaciones Fnergia Operaciones Opesacione s Enesgia Jefatuas y Profesionales
JET;edﬁsgnne Técnico Infraestructura Jefatura G.Exp g;zll:;imienln- Jefe de Mankencin Mankenodn Mantencid Jebabwasy Profesionak
Analista Estudio Lineas Analista Nivel 1 G Exp gﬁgi‘:;'m'e””' Ingeniern Procesos Técnicos I Ingeniesia de Procesos y Desamollo Proyedos Témicos Jefawasy Pofesionales
oo Br B e Analista Nivel 1 GEp Wantenimiento- Ingeniern Proceses Técnicos Ingenieria de Proceses y Desarrollo Prayedos Témices Jefdwasy Profesionales
Analista Estudio Control Analista Nivel 1 G.Exp g;;‘:a”imie”‘”' Ingeniero Procesas Técnicos I Ingenieria de Procesus y Desamollo Proyedos Témices Jebdwasy Profesionales
Jefe Mantenimiento Telecomunicaciones | Jefatura G.Exp g‘:;‘:;'memm Jefe de Mankencin Temene Senndo al Chente Instalaciin y Reparaciin en Temeno Jefahwasy Profesionales
Analista SCADA Analista Nivel 1 GEp Wantenimiente- Téamico de Comuicaciones | Infrmsitica Comunicacones Operaics

Subgerente Analisis y Control Operativo Gerencia Nivel 2 G.Exp Eljlﬂptﬁac'ﬁﬂy Jefe de Ingentenia Ingeniesia y Témica Ingeniesia Jefahwasy Profesionales
for e @i £ B Analista Nivel 1 GEp Planficacidn y Ingeniera 1l Ingenieria y Téaica Ingeniesia Jefdwasy Profesionales
Jefe Centro Operacién de Transmision | Jefatura GExp Operacionss-Oicina | jefe Programacidn y Contrl de ta Producion Planiicacién de ka Produccén Jebiuwasy Profesionales
Administrador Zonal-Norte Gerencia Nivel 2 G.Exp Admin Jefe de Operaciones de Planta Produccin Produccién Zonal Jefahwasy Profesionales
Administrador Zonal-Centro Gerencia Nivel 2 G.Exp Admin Jefe de Operaciones de Planta Produccin Produccién Zonal Jefahwasy Profesionales
Administrador Zonal-Sur Gerencia Nivel 2 G.Exp Admin Jefe de Operaciones de Plania Produccin Produccién Zonal Jefatuas y Profesionales
Jefe Administracidn Analista Nivel 1 G.Exp Admin Coordinador de Adminisiraciin Adm_ y Servicos Adminisiracon Adminisialives
Asistente Administrativo Administrativo G.Exp Admin Empleado Adminisiralivo | Adm y Sericos Admmiskraciin Admmiskalivos
Supervisor Mantenimiento Lineas Jefatura G.Exp -M:rﬂr;?memm Supervisor de Manlencdin Tenmeno Senndo al Chente Ingtalackin y Reparaciin en Temeno Jefahuas y Profesionales
Supervisor Mantenimiento Equipos Jefatura G.Exp -M:;;il'memur Supervisor de Mantenoidn Termeno Senndo al Chente Instalaciin y Reparaciin en Temeno Jefahwasy Profesionales
S T T D S0 Jefatura G Exp CETEIE: Supervisor de Mantenciin Terrenn Servicio al Clients Instalaciin y Reparacion en Temeno Jeftuasy Profesinales
Gerente Administracidn y Finanzas Gerencia Nivel 1 GFin Admin Gerenle de Fnanzas Fnanzas Fnanzas BReculivos

Subgerente RRHH Gerencia Nivel 2 GFin Admin Jefe de Recurses Humanos Rec. Humanos Recursos Humanos Jefahwasy Profesionales
Jefe Remuneraciones Jefatura GFin Admin Jefe de Rerumeracione s Rec. Humanos PayRol Jefatuas y Profesionales
Asistente Remuneraciones Analista Nivel 2 GFin Admin Asidtente de Remuneracones Rec. Humanos PayRol Admmiskalivos

Analista Seleccidn Analista Nivel 1 GFin Admin Psicilogo de Seleccion I Rec. Humanos Reclutamienio y Seleccon Jefatuas y Profesionales
s opeanollo Organizzcional Y| anaiisa el 1 GFin Admin Analita de Desamullo Organizaconal |l | Res. He Capacitaciin y Desamolo Jeftumsy Profesionales
Jefe Servicios Generales Jefatura GFin Admin Jefe de Servicos Generales Adm y Senndos Sericios Jefhwasy Profesionales
Responsable Oficina de Partes Administrativo GFin Admin Jefe de Oficina de Partes Adm_ y Servicos Servicios Aalrminisicalive
Subgerente Finanzas Gerencia Nivel 2 GFin Admin Subgerenie de Finanzas Fnanzas Fnanzas Reculivos
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Jefe Servicios Generales Jefatura GFin Admin Jefe de Sericos Generales Adm y Sericos Senicis Jefahwasy Profesionales
Responsable Oficina de Partes Administrativo GFin Admin Jefe de Oficna de Partes: Adm y Sericos Senicis Admmiskalivos
Subgerente Finanzas Gerencia Nivel 2 GFin Admin Subgerenie de Finanzas Fnanzas Fnanzas Reculivos

Administrador Contratos y Adquisiciones | Jefatura GFin Admin Coordinador de Abasiecimienin Logislica Abastecimiento Jefatuas y Profesionales
Responsable compras Analista Nivel 1 GFin Admin Comprador Témico I Logistica Abastecimiento Jefahwas y Profesionales
Jefe Contabilidad Jefatura GFin Contabilidad Jefe Departamenio Contabilidad Fnanzas Contabidad Jefatuas y Profesionales
‘E‘IT:)‘iE‘E Contabilidad (responsable Activo | -z pivel 1 GFin Contabilidad Analsta de Adiv Fip / Inventario | Finanzas Contabidad Jebwasy Profesionales
Encargado Facturacidn y Cobranza Analista Nivel 1 GFin Admin Supervsor de Fadwacin Fnanzas Fachwacion Jefahwasy Profesionales
Jefe de Control Financiero Jefatura GFin Control Fin_ Jefe Estudios Econdmicos y Financeres Fnanzas Inversiin / Fsndios Fnanciems Jefatuas y Profesionales
Analista Control Financiero Analista Nivel 1 GFin Control Fin. Analista Conirol de Gesiin | Fnanzas Control de Gestidn Jefahwasy Profesionales
Responsable Tesoreria Jefatura GFin Admin Supervisor de Tesoresia Fnanzas Tesoreria Jefatuas y Profesionales
Jefe Soporte Sistemas Jefatura GFin Admin Supervisor de Sopmte Témico Informalica Sopmte Jefatuas y Profesionales
Técnico Soporte Sistemas Analista Nivel 2 GFin Admin Témico de Soporie | Informalica Sopmte Adminisialives

Jefe Técnico-Lineas Jefalura GExp Mantenimient o- Supervisor de Manlencin Mankencin Manlencin JeBiuasy Profesionales
Electromecanico- Lineas Analista Nivel 2 G.Exp LT Ingeniem de Manteniin de Equipos f Manke ncdin Mantencin Jefahwasy Profesionales

Terreno Hanta 0l
Prevencionista Jefatura G.Exp .M:;;E'memm Inspecir Prevenciin de Riesgos | Rec. Humanos Prevendin de Riesgos Adminisialives
Jefe Técnico-Equipos Jefatura G.Exp .M:;;;gimiemn' Supervser de Mantenoin Manke ncdin Mantencin Jefahwasy Profesionales
5 Mantenimiento- s = o _
Electrome canico- Equipos Analista Nivel 2 G.Exp e Becromecinco | Manke ncdin Mantencin Operanos
Jefe Técnico-Control Jefatura G.Exp Q‘*:r”r‘ei”n'm'e”‘ o Supervisor de Mantencion Mankencion Mantenaon Jefahwasy Profesionales
5 Mantenimiento- . = - _

Electromecanico-Control Analista Nivel 2 G.Exp e Becromecinico | Manienodn Mantencidn Operanos

Analista Senior Sistemas Eléctricos Analista Nivel 1 G.Exp Operaciones-Oficina | Ingentens Procesos Técnicos 1 Ingeniesia de Procesos y Desamollo Proyedos Témicos Jefahwasy Profesionales
#;ig:ﬂgg:n I B AR Jefatura G.Exp Operaciones-Oficina | Supenvisor de Produccdn | Produccin Produccdin Jefahwasy Profesionales
Supervisor e Interlocutor CDEC Jefatura G Exp Operaciones-Oficina | Supesvisor de Operaciones Energia Operaciones Opesaciones Energia Jefshwasy Profesionales
Supervisor de Operacién Jefatura G Exp Operaciones-Terreno | Supervisor de Operaciones Energia Operaciones Opesaciones Energia Jefahwasy Profesionales
Operador | Subestacidn Analista Nivel 1 G.Exp Operaciones-Terreno | Operador | Produccin Producadn Operasios

Operador Il Subestacién Analista Nivel 2 G.Exp Operaciones-Terreno | Operador i Producoin Produccion Operanos
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9.3 Estadigrafos Seleccionados

Como se menciond al inicio de la presente seccibn, la seleccion de empresas de comparacion
debe permitir reflejar de la forma mas fidedigna posible las condiciones que influyen en el
personal de una empresa tanto para permanecer en ella como para migrar hacia otras opciones
laborales. De la misma forma, la definicion del estadigrafo a utilizar en la(s) muestra(s)
seleccionada(s) debe reflejar los niveles de renta adecuados a las condiciones del mercado para

los cargos en evaluacion.

El modelo comunmente utilizado considerara Unicamente la remuneraciéon y beneficios como
factores de influencia relevante en la retencion. En relacién a esto, previo a definir el estadigrafo
(o nivel de remuneracion) apropiado a utilizar, analizaremos los motivos asociados a la rotacion
voluntaria (renuncias) en el mercado local. Centraremos el analisis en la rotacion voluntaria ya
gue se considera razonable asumir que la rotacion involuntaria (despidos) se relaciona con
personal que aceptara las condiciones existentes en el mercado mas que participar como un actor
relevante en su re-definicién o, dicho de otra forma, la remuneraciéon de mercado para un puesto
dado se vera considerablemente mas influenciada por aquellos empleados que deciden migrar
voluntariamente de una empresa a otra (0 incluso permanecer en una misma empresa) que por

aquellos que fueron despedidos de una empresa y deben buscar una nueva opcién laboral.

Primeramente, es importante identificar donde se sitla el sector energético dentro del resto de los
sectores productivos en Chile en relacion a la migracion laboral o rotacion voluntaria. La siguiente
figura muestra los niveles de rotacién voluntaria existentes en diferentes industrias en Chile segin

un estudio realizado por KPI Estudios en 2013.
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Figura 7: Tasa Rotacién Laboral por Sector Econémico

Tasa de Rotacidn Laboral por Sector Econdmico
[Rotacidén Violuntaria)
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Fuente: KPI Estudios, 2013.

Si bien los niveles de movilidad laboral registrados en este estudio se vieron influenciados por el
ciclo econémico local de los Ultimos afios, podemos considerar que, aun cuando los valores
absolutos puedan variar de cara a un escenario mas restrictivo a nivel de demanda de empleo, las
cifras reflejan tendencias entre los diferentes sectores productivos. De esta manera, el sector
Energético se ubicaria en la vecindad de sectores como Mineria y Recursos Naturales en su
capacidad (o necesidad) de retener personal, y a una distancia considerable de sectores como
Transporte, Manufactura y otros. Aun cuando escapa al alcance del presente analisis el
profundizar en las causas que originan este mayor nivel de retencion de personal en el sector
eléctrico (o si la tendencia es equivalente en diferentes subsectores como generacioén, transmision
y distribucién), es importante notar la relevante diferencia de este sector productivo en
comparacion al resto de las industrias locales.

Profundizando en los motivadores relevantes para la rotacién voluntaria, estudios recientes®
muestran que éstos varian dependiendo del nivel jerarquico de cada trabajador. Asi, mientras en
gue una persona en un cargo medio ve sus decisiones de cambio de empleo influenciadas por las
proyecciones laborales que presente un nuevo puesto y por mejoras salariales, una persona en

areas de soporte es, en comparacion, mas sensible a mejoras de salario. La siguiente tabla

° KPI 2013 y DNA Human Capital, 2013 en Chile y “Retaining key employees in times of change”, Mckinsey, 2010.
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muestra los diferentes motivadores por rango jerarquico segun los estudios anteriormente

mencionados:

Tabla 6: Motivadores de rotacion laboral voluntaria por tipo de cargo

Tipo de Cargo Motivadores

Empresas de mayor tamafio y prestigio, autonomia, estatus

Directores y Gerentes de Primera Linea :
y salario.

Gerencias de Segunda Linea

(subgerentes), Analistas, Especialistas. Proyeccion laboral, mayor salario.

Aumento salarial y capacidad de desarrollo de nuevas
habilidades.

Fuente: Agrupacion propia basada en KPI Estudios, 2013, DNA Human Capital, 2013.

Areas de soporte, Operarios

De esta forma, un factor relevante en la definicion de empresas de comparacion es el tamafio de
la empresa de referencia, particularmente para cargos directivos, gerentes de primera linea y
mandos medios. Ciertamente, es posible considerar que empresas de mayor tamafio tienden a

entregar mayores opciones de proyeccion de laboral y mayor estatus.

Por otro lado, los motivadores anteriormente descritos indican claramente que la remuneracion no
es el Unico factor a considerar para obtener niveles importantes de retencion de personal. El
tamafio de la empresa tiende a operar como un mecanismo de retencién y, si este tamafio es
combinado con una estructura organizacional agil que opere con bajos niveles de redundancia vy,
en consecuencia, con niveles importantes de autonomia, la capacidad de retencién de una
empresa se vera probablemente mas beneficiada con estos mecanismos que utilizando

elementos basados en la remuneracién como variable Unica de retencion.

De esta forma, si bien las remuneraciones son un factor relevante (y facil de modelar) para
mantener una alta retencién de personal, es importante recordar que medidas alternativas (como
el reconocimiento por parte de las jefaturas, promociones o0 ascensos frecuentes, oportunidades
para liderar proyectos, etc.?) son frecuentemente mas efectivos que los incentivos monetarios

para retener al personal clave.

Basados en los criterios anteriormente descritos, es posible estimar que una empresa no requiere
entregar las remuneraciones mas altas del mercado para retener a su personal, sea este critico o

no. De hecho, existe extensa literatura indicando que utilizar las remuneraciones como motivador

6 “Retaining key employees in times of change”, Mckinsey Quaterly, 2010.
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o factor de retencién principal tiende a incentivar comportamientos de corto plazo que benefician

mas al trabajador que a la empresa en su totalidad.

De esta forma, considerar un disefio organizacional que permita una adecuada autonomia en los
cargos de responsabilidad en una empresa de gran tamafio permite entregar los motivadores
adecuados para retener a personal en cargos de direccion y gerencias de segunda linea,
analistas y especialistas, aun si estos cargos reciben una remuneracién equivalente al estandar

de comparacion (definido en este caso por las muestras en el estudio eSIREM).

En el caso de las funciones de soporte y operarios, donde la remuneracion tiende a representar
un mayor motivador segun estudios locales, es también importante recordar que muchos de los
cargos no requieren mantener un nivel particularmente bajo de rotacién y, por lo general, existe un
bajo incentivo a competir entre los generadores de demanda por estos puestos, con la excepcion
de aquellos cargos particularmente técnicos o donde se requiera un nivel intensivo de
capacitacién especifica, que representa una mayor rentabilidad para la empresa que otorga dicha

capacitacién que para otras que pretendan contratar a dicho operario’.

En base a lo anterior, para determinar el valor adecuado para definir el costo del capital humano
aplicable a la CTT es necesario identificar el valor o tendencia central de los costos en la
seleccion de empresas de referencia. Como sabemos, el promedio de una serie de datos soélo
representa la tendencia central de esa serie cuando la distribucién de los datos es simétrica y se
ve fuertemente influenciado por los valores extremos de la muestra en casos de muestras
asimétricas. La mediana, por otro lado, es siempre representativa del valor central de los datos v,
por lo tanto, del rango de valores que tiende a ser mas influyente al definir un comparador que

pueda influenciar las decisiones laborales de las personas pertenecientes a una cierta industria.

Adicionalmente, la mediana presenta una menor susceptibilidad ante cambios en los datos a los
extremos de la muestra, por lo que tiende a ser un indicador mas estable del caso mas
representativo en una poblaciéon dada que el valor promedio de la misma poblacién (para un
analisis detallado de la relacion entre el promedio y la mediana como representacién del valor de
la tendencia central de una muestra, ver el anexo “Definicién Estadigrafo” incluido en el presente

informe).

7 “Investment in Human Capital”, Becker, 1962.
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Finalmente, considerando criterios de economia del comportamiento, es decir, asumiendo el
efecto de factores cognitivos y psicolégicos sobre la toma de decisiones econdmicas, es
importante recordar que el objetivo del presente analisis es reflejar las condiciones que un
trabajador identificard como atractivas para evaluar si permanece en una empresa 0 busca
cambiar de empleador. En este sentido, podemos considerar que es poco probable que un
trabajador tenga acceso a estudios de remuneraciones o una muestra suficientemente amplia
para identificar el promedio de remuneraciones en el mercado. Es, por otro lado, ciertamente mas
probable que el trabajador se vea influenciado por valores como la mediana o la moda,
asumiendo que su acceso a informacién se relaciona con sus pares y contactos dentro de la
industria.

De esta forma, la mediana (percentil 50) es siempre representativa del centro de los datos en una
serie y, en falta de acceso a la moda, entrega un dato con mayores probabilidades de influenciar

las decisiones del trabajadores en la CTT®.

En relacién a la definicién de estadigrafo utilizada por KAS et al., podemos ver que aquel equipo
utilizé el percentil 50 para cargos no jerarquicos y posiciones administrativas regionales, aplicando
el percentil 75 para posiciones gerenciales y cargos técnicos. Tal como se argumentd
previamente y en el anexo “Definicion Estadigrafo”, la muestra utilizada en el estudio de PwC
presenta una desviacion en sus datos hacia remuneraciones altas, por lo que ya el uso de la
media implica asignar valores mayores al centro de datos de la muestra. El uso del percentil 75
evidentemente acentla esta distorsion sin necesariamente generar una garantia de mayor
retencion (como vimos al analizar los criterios de retencion de capital humano). En relacion a esto,
se mantiene la tesis de utilizar el percentil 50 como un mejor reflejo de las condiciones apropiadas
de remuneraciéon independientemente del rango jerarquico o especificidad técnica del cargo en

cuestion.

9.4 Revision y Analisis de los Costos de Personal aplicados CTT
2014

Propuesta de Compensacion

Para determinar los niveles de compensacién y beneficios entregados por la CTT a sus

trabajadores, se utilizaran los estandares definidos por el estudio de remuneraciones eSIREM de

8 Ver “Subjective probability: A judgment of representativeness” Kannheman, 1972.
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la consultora PwC, considerando como adecuado un beneficio que sea entregado por el cincuenta

por ciento 0 mas de las empresas que constituyen la muestra asociada cada perfil en evaluacion.

El detalle de los costos evaluados y los criterios utilizados para determinar el costo final a aplicar
por cada concepto puede ser encontrado en el archivo “Resumen Otros Beneficios.xIsx”, en la
carpeta “Datos eSIREM”. El siguiente cuadro entrega el resumen de los costos anuales aplicados

seguln la dotacion actualmente definida.

Tabla 7 Tipos de Beneficios

Tipo Costo anual (USD)

Bono Navidad 53,385
Bono F. Patrias 42,869
Bono Vacaciones 0
Aporte Asistencia Médica 16,448
Bonificacién Alimentacién 0
Vales Bencina 0
Prima Seguro de Vida 63,989
Vestuario-Uniformes 10,810
Beca estudios 49,239
Sala Cuna 34,739
Bono Matrimonio 125
Bono Nacimiento 432
Auxilio deceso 3,081
Total beneficios (USD) 275,116

Es importante notar que beneficios como estacionamiento, vales de bencina y automéviles para
ciertos niveles de gerencia fueron eliminados, ya que el estudio eSIREM no estableci6 la entrega
de estos beneficios para mas de un 50% de la muestra, al igual que la bonificacién de
alimentacion, la que se mantuvo Unicamente para el personal de mantenimiento y operaciones en

terreno.
Para los valores de beca de estudios, si bien pueden incluir beneficios para el mismo trabajador,

se considerd que estos aportes estan incluidos dentro del item “Costos de Capacitacion” del

presente analisis.
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10 Valorizacion de las Actividades del COMA

En la presente seccion se determinan los costos anuales asociados a una empresa eficiente

segun los criterios determinados en las secciones anteriores del presente informe.

10.1Valorizacion Actividades de Administracion

En relacion al equipamiento, tanto de Software como Hardware y equipos, requerido por el
personal administrativo, el archivo “Equipamiento y BM&I.xIsx” en conjunto con el anexo
“Asignacion BM&I” entregan un detalle completo de los bienes asignados a cada perfil funcional

en la empresa de Transmision Trocal.

Segun este modelo, se estimdé que los requerimientos de equipamiento para el personal
administrativo alcanzan los USD 197,114 anuales en Software y USD 149,661 en equipamiento y

Hardware.

10.2Valorizacion Actividades de Mantenimiento

Los costos directos del personal mantenimiento (sin incluir equipos, herramientas e insumos)
alcanzan los USD 6,491,304 anuales, con USD 6,041,223 correspondientes al costo anual de
personal (incluyendo el personal de poda y mantenimiento de estructuras por un costo anual de
USD 401,971°% y USD 450,081 por conceptos de combustible, alojamiento, almuerzos y viaticos

para el personal en terreno.

En forma adicional a los costos de personal, se evaluaron los costos asociados a Herramientas,
Vehiculos y servicios a externalizar. En relacién a las herramientas y equipamiento de bodegas,
se estimo un total de USD 2,177,978 para cubrir todas las necesidades de equipamiento de las
SSEE y mantenimiento de lineas. La anualizacién de este valor alcanzé los USD 822,358, Por
otro lado, la estimacion de requerimientos de viajes (que permiten optimizar las necesidades de

personal) implico la incorporacién de una flota de 32 camionetas para tareas de mantenimiento,

*El personal de Poda y Mantenimiento de Estructuras se administra en base a una externalizacion definida en detalle en
el Anexo “Analisis Estrategia de Externalizacion”

0 La tasa de descuento utilizada para anualizar las herramientas de Mantenimiento es de 6.5%, considerada adecuada
para activos de Transmision, segln se determina en el anexo “Determinacion Tasa Descuento Activos”.
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cuyo costo anualizado (incorporando gastos adicionales como seguros, patentes, etc.) alcanzé
USD 273,372. Adicionalmente, se consideraron USD 74,618 para la utilizaciéon de maquinaria
pesada, como Camiones Lavadores, Gruas, Camiones, etc. Finalmente, se incorporaron USD
29,876 para financiar adecuadamente los costos de servicios subcontratados, como analisis de

aceite aislante en transformadores y reactores.

El detalle de célculo para todos estos valores puede encontrarse en el archivo “Equipamiento y

BM&I.xIsx", hoja “Equipamiento-Mantenimiento”.

Los costos de Bodegas fueron estimados en USD 240,239 anuales en total para las gestiones de
Mantenimiento y Operacion, estimados en base a los requerimientos reales experimentados “in-

situ” por el equipo consultor durante su trabajo en empresas de transmision.

Finalmente, los requerimientos de bienes y equipos para el personal en terreno se estimaron en
USD 31,948

10.3Valorizacion Actividades de Operaciones

En relacion a los costos de Operaciones distintos al personal, se consideraron 11 camionetas
para el traslado del personal, equivalentes a una anualidad de USD 68,321, costos de Software
por USD 56,084 (USD 30,439 para DigSilent y USD 25,645 para OSE2000, anualmente).
Adicionalmente, se consideré apropiado el costo estimado por KAS et al. para equipos VHF
(ajustado por la nueva tasa de descuento a USD 23,729) y el Telecomando de la subestacion
Almagro, alcanzando USD 1,064 anuales. Finalmente, se consider6 un costo equivalente a USD
100,337 para combustible, estadias y alimentacién, calculado en forma proporcional a los cosos

de mantenimiento en base al nimero de trabajadores desempefiandose en ambas funciones.

El detalle de estos valores y céalculos puede encontrarse en la hoja “Equipamiento-Operacion” del

archivo “Equipamiento y BM&I.xIsx”.

1 El detalle de estos costos puede encontrarse en el archivo “Equipamiento y BM&I.xlIsx, hoja “Equipamiento-Admin”.
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El costo de SCADA fue estimado en USD 243,600 anuales para SW y Hardware, segun se detalla
en el anexo “Infraestructura IT” y en el archivo “Equipamiento y BM&I.xIsx”, hoja Equipamiento-IT,

calculado en base a la configuracién 6ptima requerida para dar cumplimiento a la normativa.

Los costos de vestimenta de Operarios fueron incluidos en el punto “Otros Beneficios” entregada
con anterioridad en este informe, estimados en base a los requerimientos reales experimentados

“in-situ” por el equipo consultor durante su trabajo en empresas de transmision.

Los costos de Bodegas fueron estimados en USD 240,239 anuales en total para las gestiones de
Mantenimiento y Operacion, tal como se mencioné en la seccién correspondiente a

Mantenimiento.

Finalmente, los requerimientos de bienes y equipos para el personal en terreno se estimaron en
USD 10,558, como puede verse en el archivo “Equipamiento y BM&I.xIsx”, hoja Equipamiento-
Admin.

Como se define en el anexo “Definicién Espacios Oficinas”, se utilizé un estandar de 10m2 para el
personal que utiliza las oficinas sobre un 60%, y 5m2 (mas equipamiento compartido) para el
persona que pasa sobre el 60% en terreno, haciendo un uso reducido de la oficina y espacios

comunes.

Finalmente, como se indica en el anexo respectivo, se estimd que Software de georreferenciacion
(utilizado en el conjunto con el SCADA) —ArGis-, asi como Autocad y software de Business
Intelligence, no son esenciales para el adecuado desempefio de una empresa de transmision
Troncal. En base a los mismos criterios, se restringid el uso de Project a equipos que
efectivamente administren Proyectos, asumiendo la comunicacion de hitos y fechas relevantes

mediante otros medios digitales.

10.4Valorizacion Servicios Externalizados

En relacion a la externalizacion de servicios, se consider6 un total de USD 368,381 anuales,
correspondientes a los servicios de Aseo y Seguridad. Los costos de Aseo fueron estimados en base a
cotizaciones realizadas por el equipo consultor en cada regién relevante para la gestion del trocal. En el caso

de los servicios de seguridad, se utilizé una referencia de costo de personal basada en el estudio eSIREM de
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. . . 12
PwC, estimando un margen para el contratista del 10% sobre los costos directos™. Los respaldos de las
cotizaciones utilizadas pueden encontrarse en la seccion “Cotizaciones” de la documentacion anexa al
presente informe, mientras los calculos pueden revisarse en el archivo “Equipamiento y BM&I.xIsx”, hoja

Equipamiento-Admin.

10.5Valorizacién Otros Componentes del COMA

En la presente seccién se entrega el resumen de los costos requeridos para administrar y operar
adecuadamente la CTT no incluidos en los andlisis revisados hasta este momento. El detalle de
los calculos y datos de origen utilizados puede encontrarse en el anexo archivo “Detalle Otros
Costos” y en la planilla de calculo “Otros COMA CTT 2014.xIsx” incluido en los documentos

anexos al presente informe.

La siguiente tabla entrega la valorizaciéon de estos costos obtenidas en base a las metodologias

descritas posteriormente en esta seccion:

Detalle Otros Costos — COMA

Otros Costos USD/afio
Costos Capacitacion 55.360
Remuneracion Directorio 329.115
Financiamiento CDEC 1.259.974
Auditorias Externas (EEFF) 26.443
Financiamiento Estudio Transmisién Troncal 26.226
Patentes municipales 139.067
Costos Anuales Indemnizaciones 26.778
Contribuciones 102.874
Servicios basicos 172.509

12 _ . . .
Es importante notar que este margen probablemente sea mayor al manejado internamente por las empresas, el que se
ha determinado entre un 5% y 6% por medios de prensa locales.
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10.6 Resultados COMA

Gastos comunes oficinas-otros 26.428
Seguros 1.232.022
Costos Telefonia fija 60.108
Costos Telefonia Celular 26.518
Indemnizacién trabajos servidumbre 68.379
Costo anual helicoptero 0

El siguiente cuadro muestra los resultados totales obtenidos para cada componente del COMA:

Tabla Resultados COMA (Valores en USD)

Total

19.322.264

Personal Mantenimiento Terreno 5.639.252
Personal Operaciones Terreno 1.166.229
Personal Administrativo 4.960.639
Viaticos, viajes y estadias Mantenimiento 450.081
Viaticos, viajes y estadias Operaciones 100.337
Beneficios personal (adicionales a salario) 275.116
Personal tercerizado Mantenimiento 401.971
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SW 197.114
HW (servidores-comunicaciones) 42.647
SCADA (HW-SW) 243.600
Equipamiento Mantenimiento Terreno 335.196
Equipamiento Operaciones Terreno 11.621
Equipamiento Administrativo 107.014
Edificios-Oficinas 384.940
Bodegas 240.239
Estacionamientos 0
Equipos de comunicacién (VHF) 23.729
Bienes mantenimiento (equipamiento) 822.358

Seguridad 301.778

Aseo 66.603

Costos Capacitacion 55.360
Remuneracioén Directorio 329.115
Financiamiento CDEC 1.259.974
Auditorias Externas (EEFF) 26.443
Financiamiento Estudio Trans. Troncal 26.226
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Patentes municipales

139.067

Costos Anuales Indemnizaciones 26.778
Contribuciones 102.874
Servicios basicos 172.509
Gastos comunes oficinas-otros 26.428
Seguros 1.232.022
Costos Telefonia fija 60.108
Costos Telefonia Celular 26.518
Indemnizacién trabajos servidumbre 68.379
Costo anual helicoptero 0
Total 3.551.800
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Parte IV: LISTADO DE ANEXOS INFORME DE
TRANSMISION TRONCAL

Anexo 1.1: Parte Il Inventario

Contiene archivo “ETT2014 Inf 2 R3 Inventario.xlsm”

Anexo 2.2: Parte Il Precios Unitarios

Contiene el archivo “PreciosAVI_Pedido_envio.xlsx”.

Anexo 2.7: Parte Il Intereses Intercalarios
Contiene los archivos “Anexo 2.7 Intereses Intercalarios.doc”

Anexo 2.8 Parte Il Recargos
Contiene el archivo “Anexo 2.8 Parte Il Recargos.xlsx”

Anexo 2.9: Parte Il Terrenos
Contiene el archivo “Informe terrenos SE_30-01-2015_enviado.xlIsx”

“Valores revisados de Servidumbres_ETT 2014.xIsx”
“corrige superficie SSEE para valorizacion.xIsx”

“Valor unitario de Terrenos y Servidumbres CORREGIDAS.xIsx”

Anexo 4.4: Parte 1l Modelo de céaclulo corregido
Contine los archivos de valorizacion del Consultor del ETT corregidos en sus férmulas, precios
unitarios, recargos, superficies de terrenos, servidumbres e inventario.

Anexo 4.5: Parte Il Férmulas de indexacién

Contiene el archivo “Anexo 4.5 Parte Il Rev formulas index ETT rev3.docx”

“Informe Final Indexadores — Definitivo.pdf”

Anexo 5: COMA

Contiene los archivos:

Definicibn de Empresas para Homologacién.docx

Némina de Empresas Participantes en estudio eSIREM (PwC) .docx
Definicién Estadigrafo.docx

Disefio Estructura Organizacional.docx

Disefio Estructura Operacional.docx

Metodologia Costos Directos de Mantenimiento.docx

Andlisis Estrategia de Externalizacion.docx

Asignacion de BM&l (Bienes Muebles e Inmuebles).docx
Infraestructura Tl (Tecnologias de la Informacién).docx

Evaluacion Compra versus Arriendo de Bienes M&l.docx
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Definicién Espacios Oficinas.docx

Determinacion Tasa de Descuento Activos.docx
Detalle Otros Costos.docx

Equipos y BM&I.xlsx

Matriz de Homologacion.xIsx
Parametros-Supuestos.xIsx

Resumen COMA .xIsx

Otros COMA ETT 2014.xlsx

VI Componentes Lineas.xIsx

Planes Mantenimiento Subestaciones Sistema Troncal.xlIsx
Planes Mantenimiento Lineas Sistema Troncal.xlIsx
HH por SSEE.xIsx

HH por Lineas.xlIsx

Personal Mantenimiento Directo.xlIsx

Resumen Otros Beneficios.xlsx
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