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ESTUDIO DE VALORIZACION DE LAS INSTALACIONES DEL
SISTEMA DE TRANSMISIGYCNDNAL
INFORME DE AVANCE N°1

1. INTRODUCCION

En junio de 2016 se reformé la Ley General de Servicios Eléctricos (LGSE) mediante la
promulgacion de la Ley N°20.936, del Miaiio S 9y SNANF = 1jdzS G9adl of
Sistema de Transmision Eléctrica y CreaQuganismo Coordinador Independiente del
{AadSYlI¢ @ [jdzST SYyiGNB 20NRP&axX AYy(iNRRdz22 dzyl a
rige el desarrollo y remuneracion deslsistenas de transmision eléctrica en el pais.

Si bien la nueva ley mantiene conceptsenciales de la normativa que modifiggtroduce
definiciones y procedimientos que buscan agilizar el desarrollo de la infraestructura de
transmision, asi como diveas modicaciones en los criterios de asignaciéon de su
remuneracion orientados a sirtificar el sistema tarifari®

En lo que respecta a la planificacion y desarrollo de los sistemas, la ley mantiene para el
sistema de transmision nacionadx troncal un esquemade planificacion centralizada y
vinculante, extendiendo la aplicacion de essgjuema para incluir también a los sistemas
zonales-ex subtransmision antes de planificacion descentralizada por parte de sus
operadores.

En relacién a la remuneracid@e lasinstalaciones de transmision, la norma establece que

el valor anual de las itedaciones de transmision nacional, zonal, de sistema de transmision
para polos de desarrofioy el pago por uso de las instalaciones de transmision dedicadas
utilizadaspor parte de los usuarios regulados serd determinado por la CNE cada cuatro

=

La LeyN°20.936 modificé las regulaciones introdias en 2004 en la LGSE por la Ley N°19.940.
2 En efecto, a partir de un esquema que asignaba los pagos del sistema de transmisiémeadei@n y
a la demanda de acuerdo al uso estimado, se avanz6 a unomyde sin que los costos de transmision
son aibiertos totalmente por la demanda mediante la aplicacion de un cargo Unico promedio.
3 Los polos de desarrollo corresponden a zonastteralmente identificables en el pais, ubicadas en las
regiones en las quee emplaza el sistema eléctrico naciodalnde existen recursos para la produccién
de energia con energias renovables, cuyo aprovechamiento, utilizando un Unico sistema de
transmsion, resulte de interés publico por considerarse economicamente eficé@dde el punto de
vista del suministro. Coesponde al Ministerio de Energia identificar, en su planificacion energética de
largo plazo, las &reas donde pueden existir polos derdaémde generacién eléctrica (Articulo 105°
de la LGSE). El Ministerio ientificé areas con potenciales polos desarrollo en la planificacién
energética vigente.
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afios. Elprocedimiento cuadrienal correspondiente se inicia con la emisiéon de las bases
preliminares de los estudios de valorizacion respectivos, procedimiento que cuenta con la
participacion de usuarios e instituciones interesadas, y con la intervencion del &anel
Expertos para la resolucioén de discrepancias.

En este contexto, la Comision Nacional de Energia (CNE), efectu6é en abril de 2019 un
llamado a empresas consultoras nawmtes e internacionales con experiencia en
valorizacion de sistemas de transmisioncélieéa, a participar en la licitacion para la
realizacion del Estudio de Valorizacion de las Instalaciones del Sistema de Transmision
Nacional, y del Estudio de Valorigatde hs Instalaciones de los Sistemas de Transmision
Zonal y de los Sistemas de fsmision Dedicados utilizadas por usuarios sometidos a
regulacion de precios.

La ejecucion del Estudio de Valorizacion de las Instalaciones del Sistema de Transmision
Nadonal fue adjudicada al consorcio compuesto por SYNEX Ingenieros Consultores Ltda.,
Edudios Energéticos Consultores S.A., y Elequipos Servicios de Ingenieria S.A., en adelante,

St &/ 2y & EsNibEndrgétifeB £ S1j dzA LI2 8¢ £ St tor2ddndoBeNDOA 2 = 2
inicio formal a las actividades del estudio el dia 9 de agosto de 2019.

Gonforme a las bases del estudio, en adelante, las Bases, el consultor que lo desarrolle debe
emitir los siguientes cuatro informes

- Informe de Avance N° 1: A mas tardar a los 60dias corridos
contados desde la fecha de inicio ¢
estudio.

- Informe de Avane N° 2: A mas tardar a los 150 dias corrid
contados desde la fecha de inicio ¢
estudio.

- Informe Final Preliminar: A mas tardar a los 200 dias corrid
contadbs desde la fdta de inicio del
estudio.

- Informe Final Definitivo: A mas tardar a los 220 aff corridos
contados desde la fecha de inicio c
estudio.

N

Articulo 102° de la LGSE.
5 Punto 16.1 del CAPITULO I de las Bases.

Pagine8 de 165



'
a el
Synex estudios energéticos consultores. seruicios de IAgenieria

El presente documento corresponde al Informe de Avance N°1, el que de acuerdo a lo
establecido en lasd#es debe conteer al menos las siguientes matefias

1. Metodologias, criterios particulareslgs items de costos a considerar en el célculo
del V.AT.T,;

2. Materias sefialadas en el Capitulo Il, parte 4 de las presentes Bases;

3. Lista de proveedores nacionalg®xtranjeros dos cuales se les cotizaran precios de
materiales y equipos, lista de empraseonsultoras a las cuales se les solicitaran los
estudios de remuneraciones y servidumbres;

4. Metodologia para la determinacién de recargos y resultados dgbcacion;
5. Metodologia de costos de operacion, mantenimiento y administracion;
6. Carta GANTT deltddio; y

7. Estado de avance del trabajo del consultor.

Conforme a lo anterior, el presente informe se ha estructurado siguiendo las indicaciones
de estructura ycontenido sefialadassin perjuicio de aquellas materias que el Consultor ha
estimado pertinentencluir y/o someter a discusiémisto el avance de las actividades del
estudio.

El presente informe corresponde a la segunda version del Informe de Avancenhitidio

por el Cosultor con fecha 8 de octubre de 2019, el cual fue sometido a observaciones por
parte del Comité y de los participantes e instituciones interesadas. El Consultor ha estudiado
estas observaciones y ha efectuado las correspondientes iwadines cuando lalsa
estimado técnicamente adecuadas y pertinentes a los objetivos de esterprifoeme.

Finalmente, y aun cuando ha transcurrido un mes y medio entre el presente informe y su
primera version-habiendo por tanto el estudio experimentadavances en distios
aspectosdel mismo se ha optado por mantener en este segundo informe edrade de
contenidos del primero, si perjuicio de incluir, como se indicé correcciones y
complementaciones derivadas de las observaciones recibidas

6 Punto 16.2del CAPITULO | de las Bases.
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2. METODOLO@S, CRITERIOS PARIARES E ITEMS DE COSTOS A
CONSIDERAR EN EL CALCULO DEL V.AT.T.

2.1 Valor de Irversion (V.1.)

2.1.1 Analisis e identificaciébn de las instalaciones existentes que componen cada
tramo

2.1.1.1 Tramos del Sistema de Transmisi6én Nacional

Las instalacionesa las cuales debe detminarselesel VI,se establecen efa Resolucion

Exenta N° 244 de la CondisiNacional de energia, de fecha 9 de abril de 2019, que aprueba

St ALYTFT2NXS ¢SOyAaA02 S5SFAYAIGADG2 RS [ FEATFTAOL
Transmisiorpara el Periodo 2a2H n H. &rel punto 3.1de la mismase indica los tramos

de subestacion yaltransporte del Sistema de Transmision Nacional, cuya cantidad total es

la siguiente:

TRAMOS DE SUBESTACION 81
TRAMOS DE TRANSPORTE 140
TOTAL TRAMOS 221

Dado que los elementaslentificados en el Informe Técnico Definitivo de Calificacion de
Instalacimes de los Sistemas de Transmision para el Periodo-ZI2® son una
informacion de entrada para la realizacion de este estudio, cualquier definicion intzorre
excede los alcansede este Consorcio, no siendo responsabilidad de éste modificar la
Resolucié Exenta N° 244 de la Comision Nacional de Energia.

2.1.1.2 Andlisis de existencia de tramos en Base de Datos

Para la identificacién de las instalaciones del Sistéen@ransmision naciah (STN), se ha

dziAf AT FR2 St I NOKA@2 Sy {v[MT@ObhZENIRS yRbaDalI
qgue el Coordinador Eléctrico Nacional ha entregado a la Comision Nacional de ,Bnergia

que ésta ha incluido en losintecedentes de las Bases de Licitacion estudio de

valorizacion de los sistemas de transmision.

El Consultoha andizado las tablas incluidas en la base de datos para determinar si existen
ARSYUATAOFIR2NBAa alL5¢ & K lificad®es icantllendotquie laS & i NHzO
estructurade la base y la definicidén de identificadores es apropiada peipsesentacorde

con el nombre de las tablas facilitando la interpretacion de ellas.
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Asimismo, 8 ha revisado la existencia en la Base de Datdagddmstalacionegue forman

parte delSTNy que corresponden a los tramos de subestacion y de transgstiblecidos

en la ResoluciGiExentaN°® 244 del 9 de abril de 2019, que aprueba el Informe Técnico

Definitivo de Calificacion de Instalaciones deSaostemas de Transmision para el Periodo
2020-2023.

Producto de esta revisibngshan detectado diferencias entre losamos definidos en la
calificacion de instalaciones y la existencia y ordenamiento de la informacién de dichos
tramos en la base de datos. Entre las diferencias de mayor incidesgcidestacan las
siguientes:

a) Tramos de shestacionednexistentes en la Basde Datos

En la calificacién de instalaciones existen tramos de subestaciones que corresponden a
puntos de tap off (derivacion) sdlidos en el Sistema de Transmision Nacionalpoqted

razén, no tienen instalacioneBn la base de datos no hay datpge correspondara esos
tramos de subestacionetos casos son los siguientes:

Tabla N°1 Subestaciones tap off sélido inexistentes en la Base de Datos

Cdigo Tramo subestacion
SEN_4 Bureo

SEN_52 |Nueva Victoria

SEN_71 |Tap Cetral Santa Marta
SEN_72 |Tap Chicureo

SEN 73 |Tap Dofa Carmen

SEN_74 |Tap El Manzano

SEN_75 |Tap El Romero

SEN_76 |Tap Enlace

SEN_77 |Tap off Sierra Gorda Eolico

Ademas delos casos anteriores, sebserva que hay otros tramos de subestacion,
correspndientes a instalaciones nuevas, que tampoco estan en la Base de Datos, las cuales
son:

Tabla N°2 Qubestacioneshuevasinexistentes en la Base de Dao

Cadigo Tramo subestacin
SEN 5 Calama Nueva
SEN_49 Nueva Alto Melipilla
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SEN_61 Punta Sierra
SEN-070 SanSimon

En estos tramos de subestaciones existen instalaciones para las cuales se debe calcular el
VI, pero al no estar en la Base de Datosadieneinformacion para realizar ese calculo.

Sin embargo, solo se debe @atar la SEN_5 Calama Nueva, cuyas instalaciones se pueden
rescatar de la subestacion Calama, la cual si existe en la base de datos; las otras
subestaciones no se valorizan gar obrasiuevas o tener una fecha de puesta en servicio
posterior al 31 de idiembre de 2017.

b) Tramos de transporte no individualizados en la base de dgbos conexiones en
derivacion

Como consecuencia de lo anteri@n los tramos de transporteen que um o ambos
extremos corresponden a subestaciones que no se encuentran erséadeadatos, no es
posible identificarlos con el mismo nombre @lfa. Sin embargo, se encuentra la linea de la
cual el tramo no identificado as subconjunto.

En las figuras gigentes se muestraen forma graficdos casos encontrados.

q SE Bureo

SE-N_24 DUQUECO SE-N_39 SE LOS PEUMOS
SE-N_4 BUREO

PARQUE EQLICO RENAICO
FiguraN° 1 Esquema SE Tap Bureo
Los siguientes tramos de transporte incluidos en la calificacion no aparecemaselae
datos:
N_15 Bureo 226>Los Peumo220
N_46 Duqueco 2268>Bureo 220

9n embargo, en la base de datos existeit@4973185 Duquecog Los Peumds Por lo
tanto, los tramos de transporte a valorizar son subconjuntos de esta linea.

q Nueva Victoria

7 El nimero es un cédigo identificador de Bn€lD_Linea)
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SE-N_33 SE-N_52 NUEVA SE-N_70 SAN SE-N_63 SE-N_43 MARIA SE-N_19
LAGUNAS VICTORIA SIMON QUILLAGUA ELENA CRUCERO
SE NUEVA VICTORIA

Figura N°2 Esqiema SE Tapueva Victoria

Los siguientes tramos de transporte incluidosaadlificaciorle instalacioneso aparecen
en la base de datos:

N_65 Lagunas 22&Nueva Victoria 220
N_66 Lagunas 226 SanSimén220

N_ 130 SanSimén220->Nueva Victoria 220
N_131 SanSimén220->Quillagua 220
N_82 Maria Elena 22&-Quillagua 220

Sin embago, en la base de datos existéas lineas 973215 Maria ElenalLagunas L%
973181 Crucere Lagunas Jlque correspond@a a la suma de los tramos anteriorgsor lo
cual es posil@ valorizar la linea para cada uno de los trankmscambipen el caso de b
tramos que incluyen la SE Saimén no se puede completar el tramo de transporte al no
haber informacion d los pafios de linea en esta subestacion.

1 Tap Central Santa Marta

SE-N_12 CHENA SE-N_1 ALTO JAHUEL
CIRCUITO 2 SE-N_71 TAP CENTRAL SANTA MARTA
5 19

CENTRAL SANTA MARTA
Figura N°3 Esquema SE Tdpentral Santa Marta

Lossiguientes tramos de transporte incluidos en la calificacion de instalaciones no aparecen
en la base deatos:

N_6 Alto Jahuel 226-Tap Central Santa Marta 220
N_35 Chena 226>TapCentral Santa Marta 220
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En la Base de Datos existe la linea 973142, Alieelail Rodea; Chena, circuito 973258

2x220 kV Alto JahueEl Rodec Chena C2, que contiene los deamos de transporte no
incluidos en la base de datos.
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1 Tap El Manzano Yap Chicureo

TAP EL TAP

SE POLPAICO MANZANO CHICUREO

SE EL SALTO

SE EL MANZANO SE CHICUREO

Figura N°4 Esquema SE Tdfi Manano y Tap Chicureo

Los siguientes tramos de transporte incluidos en la calificaciémstidaciones no aparecen
en la base de datos:

N_50 El Salto 226-Tap Chicureo 220
N_109Pobpaico 226>Tap El Manzano 220
N_132Tap El Manzano 228Tap Chicureo 220

En & Base de Datos existe la linea 845129 POLRAICSALTO 220 KV / TRONCAL con dos
circuitos que contiene los dos tramos de transporte no incluidos en la base de Eatds.
tanto, los tramos de transporte a valorizar son subconjuntos de esta linea.

1 TapDofia Carmen

SELOS VILOS SE NOGALES

CIRCUITO 1 TAP DONA CARMEN
11 17-18

SE DONA CARMEN

Figura N% Esquema SE Tap Doflia Carmen

Los guientes tramos de transporte incluidos en la calificacion de instalaciones no aparecen
enla base de datos:

N_77 Los Vilos 226Tap Dofia Carmen 220
N_90 Nogales 226-Tap Dofia Carmen 220
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En la Base de Datos existe la linea 973219 NoghatesVilos conleircuito 973360 2x220
kV NogalesLos Vilos C1 que contiene los dos tramos de transpart@cluidos en la base
de datos.Por lo tanto, los tramos de transporte al@dzar son subconjuntos de esta linea.

| Tap El Romero

SE MAITENCILLO SE DON HECTOR
TAP EL ROMERO
15-J6 15

SE EL ROMERO
Figura N°6 Esquema SE Tdfl Romero

Los siguientes tramos de transporte incluidos en la catifon de instalaciones no aparecen
en la base de datos:

N_50 El Salto 22&-Tap Chicureo 220
N_109Polpaico 226>Tap El Manzano 220
N_132Tap EManzano 226>Tap Chicureo 220

En la Base de Datos existe la linea 845129 POLPEICEALTO 220 KV / TRONGAIldas
circuitos que contiene los dos tramos de transporte no incluidos bada de datosPor lo
tanto, los tramos de transporte a valorizson subconjuntos de esta linea.

1 Tap Enlace

SE MIRAJE SE ATACAMA
TAP ENLACE
15-16 15

SE TAP OFF ENLACE

Figura N°7 Esquema SE Tap Enlace

Lossiguientes tramos de transporte incluidos en la calificacion de instalagonasarecen
en la base de datos:
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N_14 Atacama 2268>TapEnlace 220
N_86 Miraje 220>Tap Enlace 220

En la Base de Datos existe la [i8@8155 Atacamacg Miraje con dos circuits, cdonde el
circuito identificado como 9732752x220 kV AtacamaMiraje Clcontiene los dos tramos
de transporte no incluidos en la bade datos.Por lo tanto, los tramos de transporte a
valorizar son subconjuntos de esta linea.

1 Tap off Sierra Gorda Edlico

SE ENCUENTRO SE EL TESORO
TAP OFF
SIERRA GORDA
4 EOLICO 12

SE EL ARRIERO
Figura N°8 Esquema SE Tap off Sierra Gorda Bdlic

Los siguientes tramos de transporte incluidos en ldicacion de instalaciones no aparecen
en la base de datos:

N_53 Encuentro 226>Tap off Sierra Gorda Eolico 220
N_135Tapoff Sierra Gorda Eolico 22&Centinela 220

En la Base de Datos existe ladi68824220 kV EncuentreEl Tesoro queontiene los dos
tramos de transporte no incluidos en la base de d&®as.lo tanto, los tramos de transporte
a valorizar son subconjurngale esta linea.

c) Tramos de transporte no individualizados en la base de datosr nuevas
subestaciones

A continuacién, se muestran tramos que no son identificables directamente en la base de
datos por existir subestaciones seccionadof@es muestra tambiéla equivalencia lograda.
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Tabla N°3 Tramos de tansporte no individualizados en la base de datos por nuevas subestaciones

Tramo Subestacion seccionadora ID Linea Nombre
Ancoab00>Nueva Charrua 500 Nueva CharrGia 3429159| Charra- Ancoa 1
Ancoa 500-Nueva Charrua 500 Nueva Charrlia 3429160| Charrua Anma 2
Candelaria 226Puente Negro 220 Puente Negro 65926 | Colbun Candelaria
Candelaria 226Puente Negro 220 PuenteNegro 65926 | Colbun Candelaria
Cardones 226Algarrobal 22 Algarrobal 973211 | Maitencillo- Cardones
Cardones 228Algarrobal 220 Algarobal 973212 | Maitencillo- Cardones
Cardones 228Algarrobal 220 Algarrobal 973212 | Maitencillo- Cardones
Carrera Pinto 228Nueva Diego de Almagro 220 | Nueva Diego de Almagro 973159 | Carrera PinteDiego de Almagro

Carrera Pinto 228Nueva Diego de Algro 220 Nueva Diego de Almagro 1298020 | CARDONEBIEGO DE ALMAGRO 220KV
Carrera Pinto 228NueveDiego de Aimagro 220 | Nueva Diego de Almagro 1298020 | CARDONEB®IEGO DE ALMAGEXOKV
Cautin 228>Metrenco 220 Metrenco 2141363 | Cautin- Ciruelos

Cautin 20->Metrenco 220 Metrenco 2141363 | Cautin- Ciruelos

Cerros de Huichahue 220lueva Pichirropulli 220 | Cerros de Huichahue y Nueva Pichirro| 2352924 | CIRUELGSIUEVA PICHIRRGIRU220KV

Cerros de Huichahue 220lueva Pichirropulli 220 | Cerros de Huichaie y Nueva Pichirropy 2352924 | CIRUELOGSIUEVA PKIRROPURRI 220KV
Charrua 226-El Rosal 220 El Rosal 973168 | Charrua Duqueco

Charrua 22&-Trebol 220 Trébol 973169 | Charrua Hualpen

Charrua 508-Nueva Charrua 500 Nueva Charrlia 3429159| Charrua Anca 1

Charrua 508-Nueva Charrua 500 NuevaCharria 3429160| Charrua Ancoa 2

Chiloe 220>-Nueva Ancud 220 Nueva Ancud 66260 | Melipulli 226>Chiloe 220

Chuquicamata 228Nueva Chudcamata 220 Nueva Chuquicamata 65792 | 2x220 kV CrucerdChuquicamata 7B

Cirelos 226>Cerros de Huichahue 220 Cerros de Huichahue 2352924 | CIRUELGSIUEVA PICHIRROPURRI 220KV
Ciruelos 226-Cerros de Huichahue 220 Cerros de Huichahue 2352924 | CIRUELGSIUEVA PICHIRROPURRI 220KV
Ciruelos 22&-Lastarria 220 Lastarria 2141363 | Cautin-Ciruelos

Ciruelo220>Lastarria 220 Lastarria 2141363 | Cautin-Ciruelos

Crucero 22&-Kimal 220 Kimal 973179 | Crucerc Encuentro C1

Crucero 22&-Kimal 220 Kimal 973180 | Cruceo - Encuentro C2

Don Goyo 2281 a Cebada 220 La Cebada 973200 | Las Palmasbon Goyo

Duqueco 22&-Los Varones 220 Los Varones 973168 | Charrua Duqueco
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Tramo Subestacion seccionadora ID Linea Nombre
El Rosal 228Los Varones 220 El Rosal y Los Varones 973168 | Charrua Duqueco
Encuentro 22&-Kimal 22 Kimal 973179 | Crucerc Encuentro C1
Encuentro 22&-Kimal 220 Kimal 973180 | Crucero Encuentro C2
Kimal 228>Nueva Chuquicamata 220 Kimal y Nueva Chuquicamata 65790 | 2x220 kV Crucerdalar 6B
Kimal 228>Nueva Chuquicamata 220 Kimal y Nueva Chuquicaraat 65792 | 2x220 kV CrucerdChuguicamata 7B
Lagunas 226Nueva Pozalmonte 20 Nueva Pozo Almonte 65793 | 1x220kV Laguna®ozo Almonte
Lo Aguirre 22&Nueva Alto Melipilla 220 Nueva Alto Melipilla 973238 | Rapet Lo Aguirre
Lo Aguirre 22&:Nueva Alto M@illa 220 Nueva Alto Melipilla 973238 | Rapel Lo Aguirre
LoAguirre 220>Neva Alto Melipilla 220 Nueva Alto Melipilla 10872464 Rapel Lo Aguirre
Lo Aguirre 508Alto Jahuel 500 Lo Aguirre 3429156 | Alto Jahuel Polpaico
Los Maquis 226Quilapilun 220 Quilapiliin 65946 | Polpaico Los Maquis
Los Maquis 228Quilapilun 220 Quilaplin 65946 | Polpaice Los Maquis
Maitencillo 226>Algarrobal 220 Algarrobal 973211 | Maitencillo- Cardones
Maitencillo 226>Algarrobal 220 Algarrobal 973212 | Maitencillo- Cardons
Maitencillo 226>Algarrobal 220 Algarrobal 973212 | Maitencillo- Cardones
Maria Elena 226Kimal 220 Kimal y Maria Elena 973181 | Crucero Lagunas 1
Melipulli 226>Pargua 220 Pargua 66260 | Melipulli 220>Chiloe 220
Nogales 22&-Rio Aconcagua 220 Rio Acacagua 973220 | Nogales Polpaico
Nogales 22&-Rio Aconcagua 220 Rio Aconcagu 973220 | Nogales Polpaico
Nueva Alto Melipilla 226Alto Melipilla 220 Nueva Alto Melipilla 65993 | Tap Alto Melipilla Alto Melipilla>TapAlto Melipilla- Alto Melipilla Circitio 1
Nueva Alto Melipilla 226Alto Melipilla 220 Nueva Alto Melipilla 65991 | Tap Alto Melipilla Alto Melipilla>Tap Alto MelipillaAlto Melipilla Circuito ?
Nueva Diego de Almagro 23Diego de Almagro 24 Nueva Diego de Almagro 973159 | Carrera PinteDiego de Aimagro
Nueva Lampa 228Cerro Navia Desf 220 Nueva Lampa 973161 | Cerro NaviaPolpaico
Nueva Lampa 228Cerro Navia Desf 220 Nueva Lampa 973161 | Cerro NaviaPolpaico
NuevaPichirropulli 228>-Nueva Valdivia 220 Nueva Pichirropulli y Nuevaldivia 3429167 | Valdivia Rahue
Nueva Pichirropulli 228Nueva Valdivia 220 Nueva Pichirropulliy Nueva Valdivia | 3429167 | Valdivia Rahue
Nueva Puerto Montt 226Frutillar Norte 220 Nueva Puerto Montt y Frutillar Norte | 3429164 | Rahue Puerto Montt L1
Nueva Puerto Montt 22&-Frutillar Norte 220 Nueva Puerto Montt y Frutillar Ner 3429165 | Rahue Puerto Montt L2
Nueva Puerto Montt 2261 lanquihue 220 Nueva Puerto Montt {zlanquihue 3429165 | Rahue Puerto Montt L2
Nueva Puerto Montt 226Puerto Montt 2D Nueva Puerto Montt 3429164 | Rahue Puerto Montt L1
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Tramo Subestacion seccionadora ID Linea Nombre

Pargua 22&-Nueva Ancud20 Pargua y Nueva Ancud 66260 | Melipulli 220>Chiloe 220
Polpaico 226-Quilapilun 220 Quilapilin 65946 | Polpaice Los Maquis
Polpaico 226&-Quilapilun 220 Quilapilin 65946 | Polpaco-Los Maquis
Polpaico 22&-Rio Aconcagua 220 Rio Aconcagua 973220 | Nogales- Polpaico
Polpaico 22&-Rio Aconcagua 220 Rio Aconcagua 973220 | Nogales Polpaico
Polpaico 50&-Lo Aguirre 500 Lo Aguirre 3429156 Alto Jahuel Polpaico
Pozo Aimonte 228Nweva Pozo Almonte 220 Nueva Pozo Almonte 65793 | 1x220kV Laguna®ozo Almonte
Puente Negro 228Tinguiririca 220 Puente Negro 1297947 | LA HIGUERAINGUIRIRICA 154KV
Puente Negro 228Tinguiririca 220 Puente Negro 1297947 | LA HIGUERAINGUIRIRICA 154KV
Puerto Montt 226>L lanquihue 220 Llanquihue 3429165 | Rahue Puerto Montt L2
Punta Sierra 228 a Cebada 220 Punta Sierray La Cebada 973201 | LasPalmasLa Cebada
Punta Sierra 228La Cebada 220 Punta Sierray La Cebada 10872460 Las Paimad_a Cebada
Punta Sierra 22&:Las Palmas 220 Punta Sierra 973201 | Las Palmad a Cebada
Runta Sierra 22&Las Palmas 220 Punta Sierra 10872460 LasPalmas La Cebada
Rahue 22&-Frutillar Norte 220 Frutillar Norte 3429164 | Rahue Puerto Montt L1
Rahue 22&-FrutillarNorte 220 Frutillar Norte 3429165 | Rahue Puerto Montt L2
Rahue 22&-Nueva hirropulli 220 Nueva Pichirropulli 3429167 | Valdiviae Rahue
Rahue 228-Nueva Pichirropulli 220 Nueva Pichirropulli 3429167 | Valdiviae Rahue
Rio Tolten 22&Lastarria 220 Rio Dlten y Lastarria 2141363 | Cautin- Ciruelos
Rio Tolten 22&Lastarria 220 Rb Tolten y Lastarria 2141363 | Cautin- Ciruelos
Rio Tolten 22&-Metrenco 220 Rio Tolten y Metrenco 2141363 | Cautin- Ciruelos
Rio Tolten 22&Metrenco 220 Rio Tolten y Metrenco 2141363 | Cautin- Ciruelos
Valdivia 226-Nueva Valdivia 220 Nueva Valdivia 3429167 | Valdivia Rahue
Valdivia 226-Nueva Valdivia 220 Nueva Valdivia 3429167 | Valdivia Rahue
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Se detecto diversos tramaspetidos en la base de dato&.continuacion, se muestran los
tramos que apeecen do mas veces en la base de dataqLéllos que tienen errores en
la asociacion de sus circuitos.

Tabla N°4 Tramos de transporteepetidosen la base de datos

Caodigo Tramo Id linea Nombre Observaciones
N_17 Candelari220>Puente 65926 | Colbun-Candelaria Linea aparece repetida (66206).
Negro 220
N 20 Carrera Pint@20>Nueva 1298020 CARDONESBIEGO DE Linea aparece repetida dos veces (658
- Diego de Almagro 220 ALMAGRO 220KV (1297959).
N 21 Carrera Pinto 226S. 8n 1298020 CARDONESBIEGO DE Linea aparece repetida dos ve(#s836)
- Andres 220 ALMAGRO 220KV (1298049)
N 24 |Cerro Navia 220Chena 220 973172 | Chena Cerro Navia Linea aparexrepetida (805612)
Cerro Navia 228Neptuno i . Linea aparece repetida (2141382)
N_25 220 973218 | Neptuno- CerroNavia (805612)
N 30 |Charrug20>Lagunillas 220| 973170 | CharruaLagunillas Aparecen dos circuitos en la base de
datos pero es solo uno.
N_34 |Chena 22&Neptuno 220 973173 | Chena Neptuno Linea aparece repetida (2141381
(805612)
N_44 2DZOS Goyo 2201.a Cebada 973200 |LasPalmas Don Goyo Circuito aparece repetido (10872470).
Encuentro 226-Tap off Sierr . .
N_53 Gorda Eolico 220 65824 | 220 kV Bcuentro- El Tesoro| Linea aparece repetida (65825).
Esperanza SING®22 1x220 kV Encuentrdl . .
N_54 >Centinela 220 65825 Tesoro Linea aparece repetida (65824).
N 59 |Laberinio 226>l Cobre 220 65789 | El CobreLaberinto 220 Ky | =112 base de datos apeea dos
= circuitos y es solo uno
N_60 |Laberinto 226>Kapatur 220 | 6404013 |220kV KapaturLaberinto | Linea aparecepetida (65784)
. En la base de datos no aparece el circ
N_61 |Laberinto 226>Kimal 220 1298134 i%g kv CrucereLaberinto uno. Debe seequivalente al circuito que
si aparece
Los Maquis 228Quilapilun . . Linea esta repetida en la base de datof
N 74 220 65946 | Polpaice Los Maquis (1361556)
N 94 Nueva Diego de Almagro 1298020 CARDONESIEGO DE Lhea aparece repetida dos veces (658
- 220>Diego de Aimagro 220 ALMAGRO 220KV (1297959)
N_104 2?);3;;02 ucar 220 973184 |Don GoyePan de Azlcar |Linea aparece repetida (10872457)
N_113 ;;g nte Negro 228Colbun 65926 | ColbunCandelaria Linea aparece repetida (66206).
N 125 S San Andres 228Cardoneg 1298020 CARDONES®IEGO DE Linea aparece repetida de®ces (65886
- 220 ALMAGRO 220KV (1298049)
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Cadigo Tramo Id linea Nombre Observaciones
Tap off Sierra Gorda Eolico . .
N_135 220>Centinela 220 65824 | 220 kV EncuentreEl Tesoro | Linea aparece repetida (65825).
e) Tramos ck transporte que no existen en la base de datos

Se detectd tramos de transperque no aparecen en la base de datAscontinuacion, se
muestranlostramos que no son identificables en la base de datosypoexistir en ella.

Tabla N° Tramos de transporte que nexistenen la base de datos

Cadigo Tramo

N_19 Cardones 220-Nueva Cardones 220

N_31 Charrua 220>Mulchen 220

N_62 Laberinto 228>Nueva Zaldivar 220

N_87 Mulchen 226>Rio Malleco 220

N_97 Nueva Pan de Azucar 58®opaico 500
N_102 O Higgin220->Atacama 220

N_112 Pozo Almonte 22 Nueva Poo Almonte 220
N_122 Rio Malleco 226-Cautin 220

2.1.1.3 Determinacién denstalacionesuyo V.l. esta asegurado por 20 afios

Desde la promulgacion de la Ley Cdytiaplanificacion @ lasexpansiones del sistea de
transmision nacional, ex troncal, se hanlizado de forma centralizada, aseguraraltos
propietarios adjudicatarios las licitacionde las obragalificadas com@bras nuevasla
remuneracion por 20 afiagel valor adjudiada

Lasexpansionesorrespondientes a obras nuevss encuentran contenas en los diversos
decretos de expansionsuvalor de inversion queda determinado en tasrespondientes
decretos de adjudicacion, por lo que no es necesario valorizar lataristees draves de
la base de datds

8 ver punto 2.3.3 del preseatinforme.
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Hemplosde tramasde subestaciorsonLo Aguirredecretada el afio 2010ueva Crucero
Encuentro (denominada finalmente Kimal), decretada el afio 201Bugnte Negro,
decretada el afio 2014. Ejemplos de tramos degpamte son Ciruelos; Pichirropulli, linea
2 x 220 kVdecretada el afilo 2010 @ruceroc Lagunaslinea 2x 220 kV decretada el afio
2011.

Para esto se deberan revisar todos los decretos de expansion y adjudicacion existentes
desde el afio 2004 en adelante.
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Tabla N9 Tramos de transporte que contienen@&hentos que no deben valorizarse por tener VATT
asegurado por 20 afios

Cadigo Tramo de transporte Propietario
N_1 Alto Jahuel 22&-Alto Jahuel 500 Transelec
N_7 Alto Jahueb00->Ancoa 500 Alto Jahuel Transmisora De Energia
N_8 Ancoa 226>Ancoa 500 Transelec
N_12 Ancoa 500>Charrua 500 CharrGia Transmisora De Energia S
N_19 Cardones 22@-Nueva Cardones 220 Interchile
N_20 | Carrera Pinto 22&:Nueva Diego dalmagro 220 Eldrans S.A.
N_21 Carrera Pinto 226-S. San Andres 220 Eletrans S.A.
N_26 | Ceros de Huichahue 228Nueva Pichirropulli 220 Eletrans S.A.
N_27 Charrua 226>Charrua 500 Transelec
N_31 Charrua 226>Mulchen 220 Transchile
N_38 Ciruelos 226>Cerros de Huiclme 220 Eletrans S.A.
N_57 Kapatur 226>Los Changos 220 Transelec
N_63 Lagunas 226>Encuentro 220 Interchile
N_68 Lo Aguirre 226-Cerro Navia 220 Transelec
N_69 Lo Aguirre 228-Nueva Alto Melipilla 220 Eletrans S.A.
N_71 Lo Aguirre 508-Lo Aguirre 220 Transelec
N_87 Mulchen 226>Rio Malleco 220 Transchile
N_89 Nogales 226>Ro Aconcagua 220 Transelec
N_92 Nueva Alto Melipilla 22&-Rapel 220 Eletrans S.A.
N_93 Nueva Cardones 228Nueva Cardones 500 Interchile
N_94 | Nueva Diego de Almagro 22Diegode Almagro 22( Eletrans S.A.
N_97 Nueva Pan de Azucar 58®olpaico 500 Interchile
N_108 Polpaico 226>Rio Aconcagua 220 Transelec
N_112 Pozo Almonte 22&:Nueva Pozo Almonte 220 Red Electric®el Norte
N_122 Rio Malleco 226-Cautin 220 Transchile
N_125 S. San Andres 228Cardones 220 Eletrans S.A.
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2.1.1.4 Metodologia para la asi@cion de la informacion de la Base de Datos a los tramos
definidos en la calificacion de instalaciones

a) Asignacién de lineas de transmision a los tramos de la Calificacion

Segun lo & mostrado, existen una serie de tramos que no son directamente idebtéEa

en la base de datos. Para modificarla en la menor medida posible, se optara por crear
nuevos idenficadores de tramos, con ID que comienzan en 20.000.001, que si permitan
una lomologacion directa.

Para definir los nuevos tramos, se ha buscado tanmdcion referente a la ubicacion de los
nuevos puntos que se necesitan crear con el apoyo de la Inf@dmd écnica y el archivo
.kmz de las instaciones del Sistema Eléctrico Nawal, ambos del Coordinador Eléctrico
Nacional, los diversos decretos depansion del Sistema de Transmision desde la
promulgacion de la Ley Corta |, etc.

En la base de datosd estruturas poseen dos identificadores que hacen referencia a las
coordenads UTM en que se ubican, cotamnbiénse informa el largo del vano entresl
estructuras consecutivas. Con esta informacion complementando a la anterior, se puede
determinar cuéts estructuras corresponden a un tramo.

A modo de ejemplo, se muestra el tagb realizado con la linea 1x500 kV Chag#acoa
L1.

Tabla N°7 Ejemplo metodologia asignacion tramos calificacién en base de datos

Nuevo ID | Longitud | Estructura | Estructura

ID calificacion Linea transmisién BD [km] inicial final

N_13 Ancoag Nueva Charrdia 500 kV ¢ 20000010 168,399 979.092 978.649
N_33 Charrtiag Nueva Charrda 500 kV { 20000011| 14,407 978.649 979.092

Los nuevos ID creados son relacionados a diversos aspectos que componen una linea de
transmision, es deciresrelacionan a las estructuras, vanos, conductores, cable de guardia,
etc., manteniendo 8 declaracion original.
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b) Asignacion de pafios a los tramos de la Calificacion

Nuevamente en base a la Informacion Técnica del Coordinador y el diagrama unilineal que
dicha institucion publicase identifican en la base de datos todos aquef@afios que se
pueden asociar a tramos de transporte calificados como nacionales, ya seas tia
transmision o transformadores de poder. A estos pafios se les creara un identigcaldor

base de datos que contenga el ID de la calificacion. De esta forando se desee valorizar

un tramo, se podra rescatar desde la base de datos los pafimssdextremos y la linea de
transmision o transformador de poder.

A modo de ejemplo, se muiea el caso de la linea 2x220 kV Los Almendrako Jahuel,
que correponde a una linea de transmisién entre una subestacion nacional y una zonal.

Tabla N°8 Ejemplo asignacion pafios a tramos de transporte

ID calificacior Nombre circuito 12 pefil® e D[l (He
Jahuel Almendros
N_4 ALTO JAHUELOS ALMENDROS / TRONCAL / 857866 858845
N_4 ALTO JAHUELOSALMENDROS / TRONCAL / C 857868 858854

Cabe destacar que los pafios correspondientes a compensacion seriggaresale lineas
de transmisién también son asociados al tramo respectivo.

También es importante sefalar guen el sistema, existen pafioseprestan servicio a mas

de un tramo de transporte, como por ejemplo los pafios centrales de una diagonal cuando
la subestacion posee configuracion interruptor y medio o configuracioroabiddo que en

la base de datos no se pueden asignar a dos trangigdis, se realizaran las siguientes

asignaciones:

1. Los pafios centrales de las diagonales en configuracion ipterry medio en la cual
se conecten dos circuitos seran asociados al tralfeosubestacion en que se
encuentren, siempre que se seaincuitos de tramos distintos;

2. Sienla misma diagonal se conectan dos circuitos pertenecientes al mismo tramo de
transporte el pafio central sera asignado a dicho tramo de transporte.

3. En el caso quila diagonal en configuracion interruptor y medio no seuentre
completada, es decir una media diagonal, los dos pafios seran asignados al tramo de
transporte que conecta.
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4. En el aso de la configuracién anillo, por cada circuito que compone un tramo de
transporte se asignara un maximo de un pafo, siendo adgmal tramo de
subestacion los pafios que no se puedan asignar a un tramo de transporte.

Se adjunta a este informe una pldai Excel | N K A @ Anexyd hofmdldgacion
instalaciones.xlgx que dacuenta del estado de avance de la homologacion de la tase
datos con los tramos de la calificacion.

2.1.2 Verificacion y validacion de la desagregacion y consistencia de los distintos
componentes

Como ya se ha podido apreciar en las tablas mostradas, losdrdmtinea y subestacion
poseen identificadores Unicos émbase de datos.

Las tablas con datos se exportaran a una planilla de Excel para facilitar el trabajo de los
ingenieros. Latablas en Excel mantendran todos los identificadores utilizados erséa ba

de datos, los cuales no seran modificados con el olgjetque su posterior importacioén a

f- 6lasS RS RIiG2a RS NB&adzZ G R2a &/ boywtEET &St

En laplanilla Excel se revisara la correcta identificacion de las instalaciom los
elementos que constituyen cada una de ellasit¢ con el correcto contenido de cada
campo (columna). Esta actividad se realizara con el apoyo de informacién técnica
dispaible, principalmente el portal homonimo del Coordinador Eléctrico Natiptenos

y, eventualmente, de listas de materiales uastdocumentos si es que estan disponibles.

Dichas planillas tendran todos los elementos que conforman las instalaciongsielae
pueden dividir en cuatro grupos.

2.1.2.1 Subestacion parte eléctrica

En esas planillas se descargaran todos los elementos (Sed®ealaAcademia de la Lengua
Espafiola, en su primera acepcién, un elemento es la parte constitutiva o integrante de algo)
qgue forman una subestacion y que estan definidos dentro de la base de datzsl@es,
condensadores de acoplamiento, desconectadpre&dementos pafios, equipos de
compensacion serienterruptores, medidores de facturacion, pararrayos, reactores de
linea, reonectadores, sistemas de proteccion de pafios, trampas de onda, transforesa

de corriente, transformadores de potencial, elent@nde proteccion, elementos comunes
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de patios, sala de control y protecciones, sistemas de facturacion, transformadores de
poder, pararrayos de transformadores, banco de baterias, banco de condersado
elementos comunes de subestacion, elementos SCARApos de comunicacion, mufas

de subestacion y reactores de barras.

Para cada uno de estos elementos se rescata la informacidtenida en la base de datos
y que se agrega como una columna:dizlaacion ID empresa, ID elemento, ID tipo de
elemento, IDclase de recargo, ID tipo vida util, tipo de elemento, porcentajasignacion

ID subestacion, nombre subestacion, cantidsices equipo en Gis o0 no, capacidad, tension,
descripcidn, corriente noimal, corriente de cortocircuito, etc.

2.1.2.2 Subestacion pae civil

Estas planillagstarandivididas en distintas hojas de un archivo: estructuras de acero,
precios de acero, estructusade hormigén, precios de hormigén, obras civiles, materiales
obras civile y precios de materiales de obras civiles.

Para las esticturas de acero y de hormigon se rescata en cada columna de la planilla el ID
declaracion, ID estructura, ID tipo de acdid propietario, ID nodo, ID clase de recargo, ID
tipo vida util, tipo de aero, peso del acero, peso de los pernos, tipo de haymigolumen

de hormigdn porcentaje asignacion, descripcion, ID del pafio, descripcion del pafio, Id de la
subestacion, nombreella subestacion, cantidad, recargos varios y vida util.

Para el precio deacero y del hormigdn se descarga el tipo de acdipaode hormigén y su
descripcion, debiendo completarse el valor unitario del acero u hormigén y valores
relacionados al montaje

Para las obras civiles se descarga ID declaracion, ID empresa, |IigBEatgo obra civil,
ID tipo suelo, ID nodo, IDiase recargo, ID tipo vida util, tipo obra civil, tipo suelo,
observacion, descripcion obra civil, ID pafio, descripcion pafsulBstacion, nombre
subestacion, cantidad, recargos varios y vida util.

En los materiales de obras civiles se rescata ID meide, ID subestaciéon, nombre
subestacion, ID obra civil, tipo obra civil, observacion obra civil, ID dadoripcionpafio,
tipo material, unidad de medida y cantidad.
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En precios materiales obras i@ se descarga ID tipo material, descripcién, unigae
debe completar el valor unitario y valores relacionados al montaje.

2.1.2.3 Linea de transmision parte eléctrica

En estos archivase tendrén los siguientes elementos, uno en cada hoja: accesorios vanos,
amortiguadores, espaciadores, conductores y cableudgdia.

Para los accesorios, amortiguadores y espaciadores se tendra la siguiente informacién por
columna: ID declaracion, ID enesa, ID vano, ID tipo accesorio/amortiguador/espaciador,

ID clase recam ID tipo vida util, tipo accesorio, ID linea, nomlimea, 1D circuito, ID tramo,
nombre tramo, ID tipo familia elemento, descrigatiy cantidad, junto con valores unitarios

y re@rgos gue se deben completar.

Para los conductores se tiene ID declaraci® empresa, ID condior, ID tipo conductor,
ID vam, ID clase recargo, ID tipo vidi, tipo conductor, unidad, largo condtor, nimero
conductores por fase, ID linea, nombireh, ID circuito, ID tramo, nombre tramo, ID tipo
familia elemento, desqocion y cantidad, junto con valores unitarios y reg@s que se
deben completar.

Para los cables de guardia se tiene ID declaracion, ID empresa, ID vano, ID tipo cable, ID
clase reargo, ID tipo vida util, ID estructura 1y 2, tipo cable, unidad, sedai@go, nimero

cables, ID linea, nombre linea, IDotifamilia elemento, descripcion y cantidad, junto con
valores unitarios y recargos que se deben completar.

2.1.2.4 Subestacion parteiwil

Estas planillas estam divididas en distintas hojas de un archivetrecturas de acero,
precios de aceroestructuras de hormigdn, precios estructuras de hormigdén, conjuntos
aislacion, accesorios estructuras, precios accesorios estructuras, olitas, chateriales
obras civiles y precios de materiales de obras civiles.

Para las estructuras de acero y de hayém se rescata en cada columna de la planilla el ID
declaracion, ID propietario, ID estructura, ID tipo disefio estructura o ID estructura con
hormigon, ID tipo de acero o ID tipo estructura hormigoén, tipo disefiasa de estructura

de acero, tipo acerm tipo estructura hormigoén, ID clase de recargo, ID tipo vida dutil,
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longitud estructura, peso estructura, peso pernos, descripcion estrudibrifnea, nombre
linea ID tipo familia elemento, descripcion elementolordotal materiales, recargos varios
y vida atil.

Para el precio del acero y del hormigdn se descarga el tipo de acero o tipo de estructura de
hormigon y su descripcion, debiendonapletarse el valor unitario del acero u hormigén y
valores relacionados atontaje.

Para conjuntos de aislaciée gendra ID declaracion, ID propietario, ID estructura, Id clase
conjunto de aislacion, ID clase de recargo, ID tipo vida util, tipo conjeadsthcion tipo
material de aislacién, descripcion, cantidad tensoremntidad alargadores, cantidad
eslabones cantidad grampas, cantidad aisladores normales, cantidad aisladores tipo
neblina, descripcion estructura, ID linea, nombre linea, Id tipditagiemento, descripcion
elemento, cantidad, vida util yalores unitams que se deben completasicomo valoes

de recargos quéambiéndeben ser completados.

En los precios accesorios estructuras se tiene ID declaracion, ID propietario, ID estructur
ID tipo accesorio, ID clase de recargo, ID tipo vida util, tipo adogdescripcion estructura,

ID linea, nmbre linea, Id tipo familia, cantidad, vida util, recargos varios y variables
relacionados al montaje que deben ser completados.

Para las obraciviles se descarga ID declaracion, ID empresa, ID obra civil, |Drépmw,
ID nodo, ID clase recargd) tipo vida dutil, tipo obra civil, tipo suelo, observacién, ID
estructura, Id linea, nombre linea, descripcion elemento, recargos varios gtitida

En los materiales de obras civiles se rescata ID declaraciohrdl@iuil, ID tipo obra civil,
observa@n obra civil, tipo obra civil, tipo material, unidad de medida, cantidad, ID linea y
nombre inea.

En precios materiales obras civiles seadega ID tipo material, descripcion, unidad y se
debe completar el valornitario y valores relacionados al moga

Las correcciones comprenderan la modificacion de todos los campos (con campo se refiere
a la informacion de cada elemento, es decir, sugemdias columnas) que se requiera,
excepto los identificadores que repregan las relaciones en la base de datos.
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Se priorizara el uso de la informacion contenida en el portal Informacion Técnica del
Coordinador y si esta no es suficiente se solicitar&Canité que solicite diversos
antecedentes a las empresas, los cuales puedhriar caso a caso durante la reMisiAsi,

se pueden solicitar planos, memorias de calculos, etc.

Cualquier valor o informacion que se considere incorrecto quedara identifieadias
planillas, siendo posible traspasar dicha informacién al informerdeega y solicitar en
detalle al Coatinador y las empresas.

2.1.3 Caélculo del VI

El célculo del valor de inversion se realizara dependiendo si es para un tramo de transporte
o tramo desubestacion.

En ambos casos, se tendra presente lo explicad@.&rl.3 para separar lo que debe
valorizarse de lo que no.

2.1.3.1 Tramos de transporte

Para los tramos de transporte identificados en la base de datos, se pueden predesita
casos.

a) Transformadores de poder

Correspondera equipamiento 500/228V ya que los de menor nivel de tensién pertenecen
a los sistemas zonales. En estos se valorizara el equipo principal y sus pafos.

b) Lineas de transmision

Corresponden a lineas 500 ¥\220 kV, a excepcién de una linea disefiada erk22@ero
operada en 154&V. En ellas se valorizaran todos los elementos que componen la linea
propiamente tal como estructuras, conductor, cable de guardia, aislacion, etc. y sus pafos.
Ademas, se valorizan los equipos de compensacion asociados a ditineas como
compensaciorserie y reactores de linea, con sus equipos de maniobra respectivos.
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2.1.3.2 Tramos de subestacion

En este caso se detectaran todos aquellos pafios que pertenecen a los tramos de transporte
definidos en el Informe Técnico Definitivo deif@adcion de Instalacites de los Sistemas

de Transmision para el Periodo 2620P3, cualquiera sea su calificacién, para no
considerarlos en la valorizacion. Asi, se tendran identificados todos los pagiasimplen

una funcion intrinseca a la subestaciéomo pafios acopladorepafios seccionadores,
pafios de equipos de compensacion, pafios de transformadores de servicios auxiliares, etc.
Luego se identificaran todas las instalaciones comunes que si se datsiderar para la
valorizacion tales como barrgsatios, equipos de copensacion, etc.

2.1.3.3 Metodologia

Para ambos casos, se obtendra el valor de inversion de cada elemento de transmision y de
cada una de sus componentes. Como se incluira todos los codigidemliicacion
necesarios (identificadores), laostos de inversién spodran agrupar por instalacion
(subestacién o linea), por tramo o por componentes de costos.

Esto significa que para valorizar los tramos de transporte se procedera a valorizar los
elementos asociados a la linea densmision o al transformador de podemeuna
agrupacion y sus pafios en otra, por ser de caracteristicas distintas. Como ambos tendran
un identificador asociado al tramo definido en la calificacion, sera facil obtendoetetal

del tramo en cuestion.

En el caso de los componentes de costalscomo ya se sefiald, se agrupara la parte civil y
la parte eléctrica, tanto de elementos de subestaciones como elementos de lineas de
transmision, por tener definiciones distintas la base de datos.

El procesade carga de datos se realizard completaren archivo£xcel la informacion
necesaria. Como ya se mostrd en la estructura, los elementos poseen los diversos recargos
en la base de datos. Asi, los archii@sel tendran unaolumna para cada recargo y una
columna para la vidétil, las que serdoompletadas en por el consultor.

En el caso de los precios, para cada elemento de la Tabla Elemento de la base de datos
contiene un campo denominado ID clase elemento. En la TalteofkEemento, cada clase
elemenb posee un campo llamado valor unitariondle se pueden ingresar los diversos
costos de equipos y materiales.
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Para cada elemento se tendran calculados los respectivos porcentajes de recargo segun los
diversos items. Luegaplicando la siguiente férmulaapa las instalaciones, se tendra su
valorde inversion

w88 O0Wp Oad 0OVOOp 0O AOWp 0VEOOG60VO6O
Donde
0 6 Costo unitario de equipo o materiales
"OnRecargo por flete
6: Recargo por bodegaje
0 0: Montaje
“O¢:"Recargo por ingenieria
"‘O"(Recargo por gastos gerales
‘O¢: lintereses intercalarios
0 "Bienes intangibles

0 ‘OCapital de explotacion

En el caso de los derechos de uso de suelo y medio ambiente, se aplicara la siguiente
formula:

@88 & 60p Ot 68080

La suma de todos los respectivokspara cada timo dard el valor de inversion de cada
tramo de transporte y tramo de subestacion.

El calculo sera realizado a través de la base de datos SQL, de tal forma de considerar todos
los elementoselacionados a un tramo sin la posibilidad de pooi®itir elemens ya que

se encuentran claramente relacionad@ado que la base de datos esta relacionada, al
completar estos campos se tendran definidos los valores y recargos de todos los elementos.
El motor de célculo a programar realizard las operaepmritméticasnecesarias para
calcular un correcto VI de cada instalaciéon a valorizar, es decir, multiplicara cantidades por
costos unitarios y multiplicara el resultado por el respectivo coeficientéam@o por uno,
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de los distintos recargos. Luego,ssanmaran tododos elementosque componen un tramo
de transporte para tener el valor de inversion respectivo.

Se creara una nueva tabla que a modo de resumen entregue el VI de cada tramo de
transporte o & subestacion. En esa misma tabla se agregara elACd@Mada tram y se

podra calcular la anualidad del valor de inversién, de forma tal de obtener el VATT de cada
uno de aquellos tramos.

Se incluira también un identificador para las obras de amplia@dtenidas en planes de
expansion fijadas de acuerabrégimen quda Ley N°20.936 derogd, que permitird separar

el VI correspondiente del VI de labores de ampliacién, asociado a los costos propios de las
ampliaciones realizadas, no considerados en ed¥.dichas instalaciones, tales como los
costos indiectos de la bra de ampliacion, costos asociados a labores de desmontaje, a
faenas en instalaciones energizadas, costos por construccién de variantes provisorias, etc.
En estos casos, los precios queapkcaran seran los vigentes al momento de adjud@ac

de las obas de ampliacién, actualizados por IPC al 31 de diciembre 2017. Al V.I. de las
labores de ampliacion resultante, se descontara el monto recuperado hasta la fecha de
término de vigencia del ézreto N°23T de 2015 del Ministerio de Energia,ual sera
estimado a partir de dicho V.I. y de la vida util de las ampliaciones correspondientes.

Como la base de datos se encuentra relacionada a través deativéestificadores, efacil

agrupar el VAT para cada propietario, pues se posee un ideatlfic para cad&mpresa.

En este caso solo se valorizaran instalaciones del sistema de transmision nacional, no siendo
necesario agrupar por sistema zonal o segmertadrdnsmision ya que no aplica.

2.1.4 Labores de Ampliacion

Las Bases indican que para las oltasampliacié contenidas en planes de expansion
fijadas de acuerdo al régimen que la Ley N°20.936 derogd, el consultor debera considerar,
de manera separada al V.I. de las instalaciones, un V.I. detade ampliacion, asociado

a los costos propios dad ampliacioaes realizadas, no considerados en el V.I. de dichas
instalaciones, tales como los costos indirectos de la obra de ampliacion, costos asociados a
labores de desmontaje, a faenas en instalae®energizadas, costos por construccion de
variantesprovisoriasgetc. Los recursos utilizados en estas labores deberan ser los minimos
necesarios para construir la obra de ampliacion, en cumplimiento de las disposiciones de
seguridad y calidad de senaciasi como del resto de la normativa vigente.
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Para @terminar elV.l. de las labores de ampliacion el Consultor determinara el V.I. de la
obra ampliada como una obra en si misma, dandole el mismo tratamiento de las demas
instalaciones iniciales. No obstan se considerara de manera separada al V.l. sefialad
precedentenente, un V.l. de labores de ampliacién asociado a los costos propios de tareas
de esa indole, tales como los correspondientes a tareas de desmontaje, faenas en
instalaciones energizadas, «truccion de variantes provisorias, entre otros, no
considerados e el V.I. original de dichas instalaciones. Para determinar el monto de las
labores de ampliacion se solicitara, a través del Coordinador, los V.I. definitivos resultantes
de las licitaciong de ampliacidén correspondientes, junto con el desglde dichatabores,

y las especificaciones técnicas que definieron sus respectivos alcdrmmesecursos
involucrados, adicionales en tanto labores de ampliacion, seran valorados al nivel de precios
del estudio.

En los casos de que no sisponga de amcedentes suficientes en términos de la
especificacion de los pyectos, se propone la siguiente metodologia, que fue utilizada por
uno de los integrantes del Consorcio para valorar el V.I. de las labores de ampliacion
consideradas en el Eatio de Transnsion

Troncal del afio 2010 y que, a juicio del Consorcio, entregaltados razonables. Esta
metodologia consiste en determinar para cada obra de ampliacién las labores que
representaron mayores costos que los reflejados en el V.I. calcodedo obra enismisma.

Asi, y sin perjuicio de considerarse la existencia exgmte otras fuentes de costo durante

el presente estudio, estos mayores costos corresponden en general a los siguientes tres
tipos de costo:

1. Mayores costos de montaje de inkaiones en urambiente bajo tension, en
relacion a los costos de montaje en amie desenergizado. Ejemplos de estos
mayores costos se presentan en el caso del montaje de pafios de linea y reemplazo
de interruptores en patios de subestaciones energizagosn el tendid de un
circuito en lineas de doble circuito con el primer ci@we@nergizado.

2. Costos de desmontaje de instalaciones existentes, que pueden ser efectuados a su
vez en instalaciones desenergizadas o bien en instalaciones bajo tension.

Pagina35de 165



s

Synex estudios energéticos consultores. seruicios de Ifgenierio

3. Reaizacion de instlaciones auxiliares o by pass de instalaciones existentes,
necesrios para la construccion de la ampliacion. Este caso se presenta cuando es
necesario desviar una linea existente para despejar el area en que se requiere
construir o ampliauna subestacion

Para la determinaciéon de los tres tipos de costos sefaladdmendatilizarse los mismos
elementos de costos empleados en la determinacion del V.I. de las instalaciones existentes,
de acuerdo con los siguientes criterios:

a. Mayores costosle montaje deinstalaciones por trabajos en ambiente energizado

Las particuladades de los trabajos en ambiente energizado, implican tener en cuenta lo
siguiente:

- Se requiere mayor precaucion en el trabajo.

- Cada faena diaria requiere una charla de imida a todos le trabajadores que
estan en la faena.

- Elinicioy el cierre desdrabajos requiere poner en vigencia y cancelar los permisos
de trabajo diariamente con el centro de operacion que ha autorizado la faena.

- Hay trabajos puntuales en altura qlimitan la catidad de personas en cada torre
por la cercania de los puntos egeados.

- Se requiere mayor supervision técnica.

Todo lo anterior se traduce en mayor requerimiento de supervision, mayor prevencion de
riesgos y mayor cantidad horas hombregpecializaciémle los operarios encargados de
ejecutar la faena en relacion colos recursos empleados en faenas en ambiente
desenergizado. Para tener en cuenta estos sobre costos, el Consultor efectuard una
estimacion del incremento a realizar en lostossle montajecorrespondiente a trabajo en
ambiente desenergizado.

b. Costos delesmontaje de instalaciones existentes

Estos costos se estiman iguales a los costos de montaje de la respectiva instalacion,
incrementados en el caso de tratarse de desmongsembiente errgizado.
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c. Instalaciones auxiliares o d&/ pass

Estas instaldaones serdn valorizadas de acuerdo a sus caracteristicas especificas y su
longitud.

Finalmente, y conforme lo instruyen las bases, la valorizacion de las labores de ampliacion
considerarads precios vigentes al momento de adjudicacién de las obras ddaandpl,
actualizados por IPC a la fecha de referencia del Estudio, esto es el 31 de diciembre 2017.
Al V.I. de las labores de ampliacion resultante, se descontara el monfoeracio hastda

fecha de término de vigencia del Decreto N°23T de 2015 deltsfimisle Energia, el cual

serd estimado a partir de dicho V.l. y de la vida util de las ampliaciones correspondientes.
El V.I. resultante (una vez descontado el monto recup&Eradra anuatado, debiendo ser
recuperado en los 4 afos del cuatrienio takfa® | 1j dzS &S NBFASNE St

2.2 Costos de Operacion, Mantencién y Administracion (C.O.M.A.)

Se desarrolla la especificacion del itemizado a que se refierendas becnicasiguiendo
el mismo orden indicado en las bases.

2.2.1 Bienes inmuebles ditintos a los terrenos

Este item incluye los edificios u oficinas, y las bodegas que son requeridos para la prestacion
del servicio de transmisiéen el sistema naciongl que se describea continuacion.

Edificios u oficinas: corresponde a la infraestiuatrequerida para albvgar al personal de
plantilla de la empresa modelo eficiente y que sea requerida para la prestacién 6ptima y
eficiente del servicio. Dentro de los edificios se inelalyespacio requerido para albergar

el Centro de Control.

Los ediicios u oficinas inclyn los requeridos para la administracién de la empresa de
transmision considerando su casa matriz y las posibles oficinas o edificios zonales
necesarios con motivo da descentralizacion de su planta de personal.

9 Se desarrollan aqui los items sefialados en el punto 3.3 de las Bases. Los demas aspectos se tratan en el
punto 6.
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Las bodegas inclugea infraestructura pa el almacenamiento de materiales y equipos
que son requeridos para la prestacion eficiente del servicio considerando el despliegue
territorial de la empresa modeleficiente.

Sobre la base de la cantidad de empleados de plantikargsulte del disefiorganizacional
eficiente y considerando una cantidad de m2 por empleado se determinara la cantidad de
m2 requeridos de edificios y oficinas.

En funcion de la dispersiderritorial de los activos y los centros operativos se deterndinar
la cantidad y m2equeridos de bodegas para la operacion y mantenimiento de la empresa.

2.2.2 Equipamiento de operacion y mantenimiento no fungible

Este item incluye los equipos especializadesOyM de la empresa, el equipamiento de
trabajo de las cuadrillaglos equipos de eounicaciones.

Equipos especializados de OyM: comprende los equipos e instrumentos para efectuar
controles y/o mediciones con fines de diagndstico y/o reparaciones emulifeentes
instalaciones del sistema y que son de uso comun paruadrillas que loequieren para

sus tareas de OyM.

Los mismos se clasifican en equipos para:

1 Mantenimiento de equipos de proteccion, medicién, comunicacion y telecontrol
1 Mantenimiento delineas aéreas

1 Mantenimiento de equipos primarios en subestaciones

Equipamiento de tralajo de las cuadrillas: comprende el equipamiento de trabajo y de
seguridad que esta constituido por las herramientas y elementos de trabajo propio de las
cuadrillas que jecutan las tareas de mantenimiento que se clasifican en:

1 Propio decada operario deals cuadrillas

1 Comun a todos los integrantes de la cuadrilla.

Equipamiento de comunicaciones: comprende equipos de comunicacion para la 6ptima
comunicacién entre las cuatlas y los centros operativos teniendo en cuenta la cantidad
de enpleados de areas thicas y operativas (telefonia fija, celular, y equipos de radio)
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2.2.3 Equipamiento de oficina no fungible

Este item incluye la infraestructura de las oficinas requeridasepqrersonal para la
prestacion eficiente del servicio y comprenderebiliario y equpo de comunicaciones.

Mobiliario: se refiere a la cantidad de escritorios, sillas, sillones, mesas de reuniones, etc., y
demas infraestructura para que el personal deskersus tareas de oficina.

Sistemas de deteccion y control de endios, sistemas de control de accesoigilancia
mediante camaras.

Adicionalmente la habilitacién de oficinas, cielorrasos, cortinas, tabiques separadores, etc.

Equipamiento de comunicamies: comprende la Central telefonica digital, que se integra a
lared de datos, teléfonos celulares y s#tdes.

El equipamiento de oficina se dimensionara en funcién de la cantidad de empleados de la
plantilla de personal y su funcién y nivel jeramuidentro de la empresa a partir de ratios
eficientes los que luegseran valorizados a costos de mercado.

2.2.4 Euipamiento computacional

Este item incluye el software y hardware de microinformatica y macroinformatica como se
especifica a continuacion.

2.2.4.1 Microinformatica (software y hardware)

Comprende los recursos de tecnolagide informacion que se utilizan comanme en la
oficina (oficina central, y regionales), que corresponde principalmente a los siguientes
elementos: PCs, notebooks, impresoras, Plottesypctores, teléfonos digitales.

El software para microinformaticgpara equipar el hardware tales como sisi@s
operativos, y programas especificos para cada una de las areas de la empresa.

El equipamiento de microinformatica se dimensionara en funcionladeantidad de
empleados de la plantilla de personal y su funciénttb de la empresa a partir de ratios
eficientes.
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2.2.4.2 Macroinformatica (software y hardware)

Comprende el software para el Planeamiento de Recursos Empresariales usualmente

denominado ERP E%ma Enterprise Resource Planning)

el

servicios de Insenlerio

El ERP es una forma de utililmmmformacién a través de la organizatipara la gestion de

areas clavessomo compras, administracion de inventario y cadena de suministros, control
financiero, administracién de recurs humanos, logistica y distribucion, y administracion
de relacions con clientes. Los sistemas ERP basinter®e componen de los siguientes

subsistemas:

Tabla N°9 subsistemadgle los sistemas ERP

Presupuesto y Control ¢
Gestin

Manutencién de Arbol de Inversiones
Manutencion de Ordenes Inteas
Gerenciamiento de la Planificacion
Gernciamiento de la Inversién
Gerenciamiento de Gastos

Emitir 6rdenes de gastos reales
Emitir 6rdenes de inversiones reales
Seguimiento de gastos

Segiimiento de inversiones
Seguimiento de Ingresos

Efectuar liquidacines de inversiones

Abastecimiento¢ Gestion de
Materiales

Registro de Materiales

Registro de Servicios

Registro de Compras (proveedores)
Reposicién de Stock

Compra de materiales

Compra deServicios

Procesamiento de reconciliacion
Contratacion de Obras lla en mano
Atenciénde necesidades de manutencion
Distribucién de materiales

Devolucién de materiales a recuperar
Inventario de stock

Envio de material en garantia para proveedor
Material dmacenado en bodegas
Informes operacionales y gerenciales
Venta demateriales
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Substitucion de material obsoleto

Envio de componentes de material en garantia con proveedor
Procesamiento de Libros Fiscales

Planeamiento Pago

Transferencia de materiales

Gerenciamiento diario de caja

Planear y controlaotros tributos

Efectuar Pagos

Comunicacién con Bancos

Planificar y controlar IVA

Registro de datos maestros

Procesar pagos

Contailidad y Finanzas Procesar cierre periddico mensual

Procesar cierre periddico diar

Procesar reconciliacién

Cierre anual

Impresién ddnformes: Invatarios, Balances, etc.
Movimientos Accionarios

Pago de dividendos

Gerenciamiento de préstamos y financiamientos

Capitalizar activo
Gestion de Activos Inmovilizar inversiones
Gerenciamiert de la vida Gtil de activos en servicio

Reclutaniento, admision / transferencia / promocion
Gestion de personal (movimientos)

Planeamiento de carrera y éxito de capacitacion
Registro de capacitacion

Admisién e contabilizacién de mano dera
Recursos Huanos Administracion del personal y pago

Mantenimiento de la estructra organizacional
Administrar salud ocupacional y seguridad de trabajo
Planificacién del costo de personal

Procesamiento de obligaciones legales

Efectuar reajuste salarial

1 Contabilidad yFinanzas, Costos, Tesoreria, PresupogstControl de gestion

Estesistema tiene por objetivo proporcionar la informacién econonficanciera necesaria
para cumplir con las disposiciones de los entes fiscalizadores y con los requerimientos de
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un adecuadaontrol administrativo y toma de deaisies. La configuracion dete sistema

debe permitir la operacion y gestion de las unidades relacionadas con las funciones de la
gerencia de administracion y finanzas y la comunicacion y registro de datos que @noveng
de otros sistemas.

T Recursos Humanos

H sistema de Recursos Hunmantiene por objetivo el célculo de las remuneraciones de la
dotacién que trabaja en la empresa distribuidora, ademas de proveer informacion relevante
del personal que labora en la empredstribuidora (datos personales, forma gago,
prevision, atribut®, vacaciones, planillas leyes sociales, rentas, etc.)

Este sistema se encuentra centralizado en las oficinas centrales, realizando aqui todos los
procesos mensuales, y enviando por viacet@mica los datos a las zonales para que se
imprima las remuneraones mensuales del personal de esas zonas, encontréaretosada

una de estas un encargado de las remuneraciones para ayudar en este proceso y proveer
de los cambios en la informacion derponal.

1 Abastecimiento¢ Gestion de Materiales

En este sistema segistran, controlan e informan los movimientos (entaag salida) de
materiales de las distintas bodegas, maneja adecuadamente los niveles de inventario y
entrega de la informacion necesapara la administracion de éstos

El sistema administra todo elgueso logistico de abastecimiento de la empresa, padite

de las 6rdenes de compra, su relacion con las cotizaciones realizadas, proporcionando a la
vez una gestién de stocks, de forma ¢t dar aviso de los materiales que requieren
reposicion, facilitado la direccion y control de los proveedores, conttagsy materiales,

e la empresa.

Gestidn de Activos Control de Activo Fijo

Realiza el registro y control del activo Fijo, , vida déipreciacion, ubicacion fisica y demas
movimientos que afectan, anteniendo un control adecuado sobre estos bienes que
representan montos importantes del activo de la empresa.
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i Sistemas Centrales u Ofimatica

A este sistema se encuentran conectados toldesusuarios de los sistemas informaticos,
los que requieren el usp consulta de los diversos sistemas, intercambio €&mmacion,
impresion, etc.

Los sistemas centrales engloban el software necesario para el correcto funcionamiento de
los sistemas infanaticos: operacion, comunicacion necesarios para todos l0os usugros
lo requieran dentro de la red corporativa.

| Sistemade Informacién Georeferenciada (GIS)

Permite la creacién, modificacion y acceso a la informacién de los activos, mediante una
base dedatos geografica vinculada a los activos de transmidtfitre lagprestaciones del
sistema se encuentra la de entregaterfaces a los diferentes niveles de usuarios del
sistema e interrelacionarse con los demas sistemas de la empresa.

Colabora estrechraente con el sistema de manutencién y reparacion de la red elégtric
asistiendo a estos sistemas en la planificacionoydinacion de las cuadrillas que ejecutan
las dichas tareas.

Tabla N°10 Sistema de Informacion Geografica

Integracion con demas sistemas.
Interactlia con sistema de mantenciémgparacion de emergencia

Sistema de T .
s Andlisis y célculos
Informacion L .
g Creacion de cartografia
Geogréfica

Creacion de informes
Visualizacion de Consultas

i Sistema de Mantencion

Dada lamportancia del mantenimiento como actividad, y de los activos uorabos, es
necesario que l@mpresa de Transmision eficiente cuente con un sistema experto que
mantenga toda la historia de las actividades de mantenimiento y del comportamiento de
los digintos equipos e instalaciones, en forma independiente a la traatiexperiencia de

los técncos y profesionales de mayor antigiedad en la empresa.
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También maneja los inventarios de repuestos, dando sefales de nivel critico y de cantidades
para reposi@dn de stock, de niveles de consumo y de precios medios, que faran
presupuestar y asignaiostos de mantenimiento por equipos y por unidades o divisiones

de operacion.

Tabla N°11 Sistema de Mantencion

Reparacion y Ordenar salida de cuadrillas de reparacion
Emergenia Registro estadistico

Ejecucion de servicios de manutencion correctiva
Mantenimiento de emergencia

Mantenimiento de preventivo

Registro de datos maestros da mantenimiento
Seguimiento de€ontratistas

Gestion de
Mantenimiento

!  Sistema de Reparacion y Emergencia

Se lleva el combl de las 6rdenes dabajo y se almacena para su posterior tratamiento
estadistico. A su vez valoriza los trabajos efectuados asignando los gastos a los centros de
costos correspondiente

i Sistema de Gestion de Mantenimiento

El Sistema de Mantenimientee encarga de llevarl @egistro de las operaciones de
mantenimiento que ejecutan sobre las instalaciones de la empresa, permitiendo el control
de los servicios tercerizados, facilitandocehtrol preventivo de las instalaciones de la
distribuidora. Estsistema posee enlacesn los sistemas de reparacion y emergencia 'y con
el geogréfico.

1 Otro software corporativo:
0 Intranet

Corresponde a la red informatica interna de la empresa, la cuatipeinterconectar los
recursos informaticos de la misma, tantonavel de hardware, stivare y documentos,

segun las politicas desplegadas por la empresa en este ambito. La gestion y administracion
de la intranet corporativa se realiza a través de unveafe disefiado para cumplir dicha
tarea.
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o Sistema Web
o Sistema de Gé&$n Digital deDocumentos

El hardware de Macroinformaticaomprende los Servidores, monitores, unidades de
respaldo, UPS y demas elementos requeridos para instalar, operar y contraéiielre

de la empresa tanto en la casa matriz como en las regisriale sean requeridas de la
empresa modelo.

2.2.4.3 Sistema SCAOSoftware y Hardware).

Comprende el Sistema de tele supervision y control de la red de transmision, o sistema
SCADA, considerandaslcaracteristicas del sistema, fundamentalmente en lo referente a
la cantidad de subestaciones telecontroladas y la cantitbagafios de cada subestacion.

Respecto al centro de control del sistema se especifica la instalacion de un Centro de Control
Prindpal en el edificio cabecera de la zona principal, y un Centr@dgdCde respaldo en

una de las otras zonas de explotatida funcién de este centro de respaldo es asumir la
operacion remota del sistema en caso de no disponibilidad del Centro deoC&hincipal

por falla técnica o caso de fuerza mayor, como umgisnportante.

Las caracteristicas principales del sisteB@ADA dimensionado, que corresponden a las
habituales incorporadas en los sistemas actuales, son las siguientes:

La especificaciode las funciones requeridas para el SCADA

Comando y supervision bsistema de transmision
Contingencias de la red en tiempsal.
Determinacion de puntos de falla.

Estimador de estado

Automatizacion de acciones de control.

Flujo de potencia

E NE N -

Equipamientaen los centros de operacion con las licencias de servidores,
Software:

Licencia de servidores

Paginad5de 165



- el. u

-
Synex estudios energéticos consultores. seruicios de Ifgenierio

Licencia sistema de informacidistérica

Licencia de software de aplicacion

Licencias de software de transferencia de datos.
Licencias para PC uso general

Integracion RTU GPS

Hardware:

Consola de operacion

Servidores SCADA

Casola de Ingenieria y desarrollo
PC de uso general

Impresoras alarmas y eventos
Impresora graficos

Switches para red redundante
GPS

Pantalla LCD

En el dimensionamiento del softwaréhgrdware del sistema SCADA se tendran en cuenta
la cantidad de quipos que ser objeto de telecontrol, utilizando los vinculos de
comunicacién existentes entre las subestaciones y el centro de control (fibra Optica,
microndas, onda portadora, VHF, satd)ita

2.2.5 Vehiculos.

La empresa de transmision necesita un conjuntwelgiculos, tanto para transporte como
para labores especificas de operacién y mantenimiento por parte de las cuadrillas sean
estas propias o tercerizadas y para las tareas de supervis@ntrplode las mismas.

Este item comprende para las cuadrillasdgsientes tipos de vehiculos:

1 Camioneta Doble Cabina: Necesaria para traslado del personal en caminos no urbanos
con traccidén 4*4 para el acceso a las torres de alta tension.

| Camion: Vehido necesario para el traslado de materiales a utilizar en faeleas
mantenimiento y/o construccion hacia las distintas instalaciones.
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f  Camion para lavado de aislacion: Vehiculo con traccidbn 4*4, estanque
almacenamiento agua desmineralizada y unidad de layada el acceso a las torres
de alta tensién por mantenimientongaenas de lavado de Aislacion.

1 Camion aljibe para lavado de aisladores en subestaciones donde no se puede utilizar
otro tipo de camion por razones de distancia de seguridad o en lineasdunde
pueda acceder.

1 Camidén Canasta: Vehiculo necesario pamdizar mantenimiento por trabajos en
altura (con tensién) en instalaciones de lineas de alta Tension y subestaciones.

1 Camidn con grua: Vehiculo necesario para el traslado e izaje de matatiktar en
faenas de mantenimiento de lineas de alta tension.

1 Buldozeer: Maquinaria pesada necesaria para la habilitacion y mantenimiento de los
caminos para el acceso a las lineas de alta tension.

Se dimensionard la cantidad de vehiculos de la empresielo en funcion de la cantidad
y tipo de cuadrillas que resel para atender la operacion y mantenimiento de los activos
de la empresale transmision nacional

Sobre la base de la cantidad de personal de supervision y control de las tareas de O&M se
dimensionara la cantidad de vehiculos para el traslado del perpongib de la estructura
de la empresa modelo.
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2.3 AV.l,COMA yVATT

2.3.1 Antecedentes generales

2.3.1.1 Conceptos Generales

Se define el Valor Anual de la Transmisién por Tramo, o V.A.T.T. ceumdade la
Anualidad del Valor de Inversion del tramo estudio (AV.l.), y de los costos anuales de
operacion, mantenimiento y administracion del tramo respectivo (C.0.M.A.), ajustados por
los efectos de impuestos a la renta.

Asi, el A.V.to anualidaddel V.I- correspondiente a la anualidad del valor dedrsién de

un tramo de transporte o de subestacion, se establece como una componente del V.A.T.T.,
y se define como la suma de las anualidades del valor de inversion de cada tipo de
instalacion que cmponen el tramo de transporte o de subestacion, inclualanualicd

de los derechos relacionados con el uso de suelo y medio amHiente

En tanto anualidad de componentes de inversion, el A.V.l. de las instalaciones existentes
debe calcularse consideranda vida Util de cada tipo de instalacion o components, a
como latasa de descuento correspondiente, esta Ultima segun la definicion y procedimiento
de determinacion establecidos a estos efectos en el Articulo 118° y Articulo 119° de la LGSE
respectivamate.

De acuerdo a las sefialadas disposiciones legaless#éade @scuento a utilizar para
determinar el V.A.T.T. aplicable al cuadrienio 20003 corresponde al 7,00%, segun se
consigna en el Informe Técnico de la CNE a que se refiere el Articulg @aé%ontiene el
valor de ésta, asi como el de sus difeges compnentes?.

Por su parte, la vida util de las componentes de inversion a considerar, establecidas en afos,
corresponde a las indicadas en el Informe Técnico establecido en el articulo 1@4° de
LGSE.

10 Punto3& fla .l asSa a59 [! 59¢9walLb!/Ljb 59 +=®! &¢ D¢ b3
11  Informe¢ SOY A 02 S5SFAYAUAD2 oscueroaluedereSe eCAtRYo 119f detal &1 RS
[ S8 DSYSNIf RS { SNIZA OA2033, de &bBIO€I2AM.02 3 ¢ = Odzt RNASY A2 H
12 Resoluci§fk 9ESYydl becnmuE RSt p RS 2dzy A 2nickBefinitvody = / b9 X |
Vidas Utiles a que se refiegd articulo 104° de la Ley General de Servicios Eléctricos y determina las
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2.3.1.2 V.A.T.T. y Tipos de Obras de Transmision

Confame a lasdisposiciones de la LGSE, la determinacion del V.A.T.T. se efectuara en
consideracion a si las instalaciones son existentes o si se han desarrollado como obras
nuevas u obras de ampliacion.

En efecto, el Articulo 99° de la LGSE sefiala quecas@de okas nuevas el valor anual de

la transmision por tramo resultante de la licitacion y su formula de indexacion constituira
su remuneracién por cinco periodos tarifarios a partir de su entradaoperacion,
transcurridos los cuales las instalaciongssu valoizacion deberan ser revisadas y
actualizadas en el proceso de tarificacion de la transmision correspondiente.

Por su parte, y respecto a las obras de ampliacion, la misma disposicioteestgbe el
propietario de éstas recibira como remunei@ciel V.AT.T., compuesto por el A.V.l. més el
C.0.M.A. correspondiente, considerando los ajustes por efectos de impuestos a la renta, y
en que el A.V.l. sera determinado considerando el V.l. adjddiy la tasa de descuento
correspondiente utilizada en|eestudio de valorizacion vigente al momento de la
adjudicacion. La ley afiade que el A.V.I. resultante le correspondera al propietario por cinco
periodos tarifarios a partir de la entrada en operacde la obra de ampliacion respectiva,
transcurridos loscuales lasinstalaciones y su valorizacién deberan ser revisadas y
actualizadas en el proceso de tarificacion de la transmision correspontfiente

De esta forma, la determinacién del V.A.T.T. debetatgse en consideracién al tipo de
obra de transmision €l que se ftate -obra existente, obra nueva u obra de ampliacion
conforme se sefiala en el punto siguiente.

2.3.2 Disposiciones de las bases

2.3.2.1 Definicion del V.A.T.T.

La definicion del Valor Anual de la Tsamsion por Tramo o V.A.T.T. se presenta
expresamente el punto 31 de las Bases del Estudio, y que sefala:

vidas Utiles de las instalaciones de transmision que indickcadytes por tres periodos tarifarios
02y asSOdziAg2acd

13  Estas disposiones corresponden a la aplicacion en régimenadeey N°20.936. En el punto 2.3.3
siguiente se aclara el tratamiento de las obras de ampliacién licitadas bajo el régimen legal preceden
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la Anualidad del Valor de Inversién del tramo en estudio (A.Vhis los costos
anuales de operacion, mantenimiento ydrainistragdn del tramo respectivo
6/ dhdad! dO> | 2dzadl R2a LIBR2NME2a STSOG2a

¢
(0p))

2.3.2.2 Componentes del V.A.T.T.

La formulacion especifica para la determinacion del V.A.T.T. se establetpunto 3.9 de
las Bases, el que se refiere a las ponentes @&l V.A.T. T

En efecto, y de acuerdo a lo establecido en la Resolucién Exenta N°380, las Bases indican
que el V.A.T.T. de cada tramo, y por tipo de instalacion, se determinara conforrae a la
siguientes expresiones:

a) Para Instalacioneg&xistentes:
wH8BY 08038 08 d &8 0808@Y8
b) Para Obras Nuevas:
wHEBY wH8BB

c) Para Obras de Ampliacion:

WwH8BY 080838 og)ad 638 0808@Y8
Donde:
(V.AT.T)) Y £+l d¢d¢cd [ a20A1R2 |f GNFY2 aA
(A.V.luedi Y | d+xdLd | 820AFR2 +f GNIFY2 SEAS
(C.O.M.Aci Y / dhodad! & | a20AFR2 |t (GN}Y2 SE
(A.E.LR))i : Ajuste por los Efectos de Impuestosi&ienta sociadod £ (0 NJ Y
(V.A.T. Toonni Y £+l d¢d¢d RS fla hoNFa bdzSOl &
(A.V.loondi Y Il d+dLd RS a4 hoNIFra RS ! YLI AL
(C.0.M.Asondi Y | dhdad! @ RS fla hoNIra RS ! YLX

14 tdzy G2 o

R I as %59 [!1 3/ 9¢9walLb!/Ljb 59[ +*o! ®
15 tdzyi2 oddp RS |

a a
- SI0EA VAR, pdgihal57./ hat hb9b¢9
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Por suparte, las Bases establecen que el A.V.l. de los tramos, tanto de Instalaciones
Existentes como de Obras de Ampliacion, se determinara mediante la expresion:

08088 ) wsB
Donde:

(A.V.lo)i Y | dxdLd RET REZNI Y2 LR IRE2@0 NI

NLoLma : NUmero de instalaciones econémicamente identificables contenidas
0N Y aAé

(V.1.) V.ldef I Ayadltl OAsy S0O2ysYAOI YSy
AAE D

a : Factor de recuperacion delapital de la instalacion econdmicamer

ARSYUATAOIOES Ge2éod

puj
(0p))

CAYFfYSYy(iSz St FIOGU2NJ RS NBOdzLISNI OA 536
determinara mediante la expresion:

| |
o L2
p 1 P
Donde:
r : Tasa delescuento a que hace referencia el articulo 118° de la Ley.
VUj Y ARl guaAat RS tF AyadltlOAsy S

afnos.

De acuerdo a las disposiciones deGSE, las Bases indican que, para el caso de las Obras
de Ampliacion, el términdaié se mantendra constante por cinco periodos tarifarios a partir
de su entrada en operacion, y se determinara empleando la tasa deat@sautilizada en

el Estudio vigental momento de la adjudicaciéh

16  Por instalacién economicamente identificable, se entendera a aquéllas a que se refiere el Articulo 5°
de la Rsolucion Exenta N°380 de julio de 2017, de la CNE.

17  Tal disposiciorse desprende de la aplicaciéon en régimen dentasnas de la Ley N°20.936. Como se
indica en el punto 2.3.3 siguiente, no existen en el inventario a valeaizat de diciembre 201 dbras
de ampliacién licitadas bajo el régimen legal sefialado, simoddhs de ampliacion licitadas bajo el
régimen pecedente.

Pagineblde 165



|

|
Synex

estudios energéticos consultores.

alasd

servicios de Insenlerio

Los valores de VUj corresponden a los indicados en el sefialado Informe Técnico Definitivo

de vida util al que hace referencia el Articulo 104° de la ley.

2.3.2.3 Ajuste por Efectos de ImpuestdaaRenta

El ajuste por efectos denpuesto a la renta (A.E.I.R.) sefialado en el punto anterior, se
determinarda mediante la siguiente expresion, establecida en la Resolucion Exentd®N°380

Donde:

o) 08038
p o

o 0O
0808@Y8

Tasa @ impuestos a las utilades de primera categoria aplicables a la emp
eficiente. En caso de existir mas de un régimen tributario, se considerara aquel re
que resulte mas conveniente economicamente para la empresa eficiente.

Di Depreciacion anual de los activosfde G NI Y2 daAé RSGSN)A
valorizacion de los impuestos a la renta que le corresponderia pagar a la et
eficiente, la cual se define de la siguiente forma:

7 PRt i QY w YYO
Cr w YYO
lO . ~ 2 [T G I LR v,
CP ~ E® ' WY wYYO
(v __©¥YYO00 o i pa
o up i ~ p i 0]V}
®YYPO Vida atil normal fijada por el Servicio de Impuestos Internos mediante Reso
N° 43 del 26 de diciembre de 2002 y sus modificaciones o la que la reen
para dicha instalacién econémicamente identifica S & 2¢é = S E LIN
»yY Vil gidAf RS I AyaidalftlOAsy SO2ys YA
i Tasa de descuento a que hace referencia el articulo 118° de la Ley.
18t dzy G2 odt RS I & FaSa a!W {¢9 thw 9C9/¢h{ 59
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2.3.3 Instalaciones a valorizar

Conforme a ladisposiciones sefaladas en el pu?d.2.2 anterior, corresponde al
presente estudio determinar el V.I. y el A.V.l. sélo para las siguientes instalaciones:

- Las instalaciones existentes;
- Las obras de ampliacion que se licitaron bajo el régimen legal @révjoromulgacion
de la Ley RI20.936%.

Lo anterior queda ratificado en comunicacion remitida por el Comité al Consultor, y que
sefial&’:

GXaS RS0S (G4SYSNI Sy O2yaARSNI OAsy 1jdzSyY

l. Las instalaciones de Obras Nuevas NO deben ser valorizadas debido a qusuienen
VATT asignado por Decreto, razgor la cual sélo corresponderia identificarlas y
valorizarlas en cero. La identificacion de los equipos y elementos que componen este
tipo de obras sera solicitado al Coordinador Eléctrico Nacional e informada
posteriormente al Consultor.

II. Las instalacionede Obras de Ampliacion deben ser valorizadas como Instalaciones
Existentes, ya que todas ellas fueron licitadas bajo el régimen que la 128y986
derog6. Cabe sefialar que ademas se les debe calcular un VI por aodedgpbores
de Ampliacién, segun o@sponda.

Ill. Las instalaciones Existentes deben ser valorizadas de acuerdo a los criterios definidos
Sy fla .lFrasa ¢SOyAaAOlas¢o

19 Conforme ala Ley N°20.936, yensuaflitkas Y Sy NBIAYSYy > aXSft LINRPLASGI NA 2
recibira ®mo remuneracion de dicha obra el V.AT.T., coespo por el A.V.l. mas el C.O.M.A.
correspondiente, y considerando los ajustes por efectos de impuestos a la renta, de conformidad a la
metodologia que establezca el reglamento. El A.V.l. sera determinadiidenando el V.l. adjudicado
y la tasa de descmo correspondiente utilizada en el estudio de valorizacion vigente al momento de
la adjudicacion. El A.V.I. resultante le correspondépa@pietario por cinco periodos tarifarios a partir
de la entrada enoperacion de la obra de ampliacion respectiveanscurridos los cuales las
instalaciones y su valorizacidon deberan ser revisadas y actualizadas en el proceso de tarificacion de la
transmision correspondiente, a que se hace referencia en el CapituldIVdeINB a Sy G S ¢ NG dzZ 2 ¢ @
99° de la LGSE).

20  Correo electrénico del Comité del 2 de septiembre de 2019
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Se desprende ademds de esta comunicacién que la totalidad de las obras de ampliacion
cuya entradaen operacion ocurrid hasta 8lL de diciembre de 2017 correspaa obras
licitadas conforme a la normativa legal derogada.

Asi, se determinara el V.I y C.O.MyAel V.AL.T. en definitiva de las instalaciones
existentes y de las obras de ampliaci@itdidas bajo el régimen previo a la promulgacion
de la Ley N20.936, correspondientes al inventario del 31 de diciembre de 2017.

En el caso de las obras de ampliacién, se determinara el V.l. de labores de ampliacion
cuando corresponda, entendiéndose quas|obras de ampliacion que entraron en
operacion antes del 31 ddiciembre de 2015, es decir, con anterioridad al cuadrienio que
corre entre 1° de enero de 2016 y el 31 de diciembre de 2019, ya han visto cubierto sus V.I.
de labores de ampliacién confornaglas disposiciones del Decreto 23. T

2.3.4 Formula del ajuste por efeto impuesto a la renta

El Consultor efectud diversas observaciones en relacion al contenido y/o interpretacion de
las disposiciones de las Bases. Entre ellas se observo la forma deafdicaula de célculo
del ajuste por efecto impuesto atanta (A.E.I.R3.

Asi, y sin cuestionar la l6gica financiera de fondo de la formulacién sefialada en 2.3.2.3, se
observd que la misma presenta un problema de forma en la determinacién de la
deprecia®@n anual a utilizar (valor Di). En efecto, la aplicacidmdicionada a los valores

relativos de VUj y VU_SIIj de las dos alternativas de determinacién de Di, debe aplicarse
GSNXYAY2 | GSNWAYy23I Sadz2 Sas OSNATA@koyR2aS LI
no para el total de la suma en cada caso.

De esa forma, el Consultor propuso una aplicacién que no presenta el problema de forma
sefalado, a saber:

Con

21  Articulo primero, numeral 2.1 del Decreto 23 T de enero de 2016, del MioistelEnergia.
22  Correo del Consultor al Comité de fecha 3dptiembre de 2019.

Pagineb4 de 165



| U
- el
Synex estudios energéticos consultores. serulolos Je INgenierio

I,P (iB’G i llm TY (b TYY"O"O
l;lJ WY

Q N , 1
o <08 : i @Y &YY00
Ch, W YYODO p_ i p
bup 1 p i pu

Vista la aceptacién del Comité respecto de la aplicacion propuesta, la misma sera la utilizada
por el Consultor para determinar el valor del A.E.l.R. segun se sefiala éA 2.3.6

2.3.5 Resolucion Exentdl°412 que aprueba Inform&écnico Definitivo de Vidas Utiles

A

9f p RS 2dzyA2 RS wHnamy I /b9 SYAGAs fI wSaz
Técnico Definitivo de Vidas Utiles a que se refiere el articulo 104° de la Ley General de
Servicios Eléctricog determina las vidas Ugis de las instalaciones de transmisién que
AYRAOIF S L AOFoftSa LIR2NIGNBa LISNN2R2&a GF NRTFI N

El Informe Técnico sefialado analiza las 15 categorias de instalaciones establecidas en el
Articulo 5° de la Resolucion N°38@terminando para cadana de ellas la correspondiente
vida 0til establecida en afios. Las mismas son las siguientes:

Tabla N°12 Vida Util por Categoria de Elemento (afios). Res. Exta. N°412

N° Categoria de elementos Vld? u
[Afios]

1 Derechos relacimados con el uso de suelo y medio ambiente Perpetuidad

2 Obras civiles 50

3 Estructuras de lineas y/o subestaciones 50

4 Elementos de sujecion y aislacién 30

5 Equipamiento electromecanicogfectromagnético 40

6 Conductores y cables de guardias 50

7 Protecciones electromecanicas y/o electromagnéticas 20

8 Protecciones digitales 15

9 Equipos de control, telecomando, medicidon, comunicaciones y respaldo 10

23  El Comité acept6 esta propuesta/e & dz YAy dzit  aho&aSNWI OA2ySa [ 2YAGS
¢NFyaYAaArsy | R20dzySyiaza RSt [/ 2yaz2NDORdal®de {¢beX N
septiembre.
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10 Otros elementosecundarios de subestaciones o radioestaciones 40
11 Bienes inmuebles distios a terrenos 50
12 Equipamiento de operacién y mantenimiento no fungible 15
13 Equipamiento de oficina no fungible 15
14 Equipamiento computacional y sistemaswgilancia 5
15 |Vehiculos 5

En consistencia con las disposiciones legales, el Infbéoeico sefiala que las vidas utiles

de los elementos de transmision indicadas, agrupadas de acuerdo al sefialado conjunto
minimo de instalacionesconémicamente identificables, se aplicardn por tres periodos
tarifarios consecutivos, es decir, para los egs de valorizacion de los sistemas de
transmision en el periodo comprendido entre enero 2020 y diciembre de 2031.

De esta forma, las instalaciem componen untramo -transporte y subestaciénseran
vinculadas a cada una de las categorias establecidalsfeticulo 5° de la Resolucién N°380,
correspondiéndoles asi la vida util en afios que para cada una de ellas estableci6 la
Resolucién N°412.

2.3.6 Resducion N° 43 del Servicio de Impuestos Internos, 2002

La Resolucién Exenta N°43 del Servicio de ImpuestasdstéSll), del 26 de diciembre del
2002, fija la vida atil normal a los bienes fisicos del activo inmovilizado para los efectos de
su depreciacin, conforme a las normas del N°5 del Articulo 31 de la Ley de la Renta,
contenida en el Articulo 1° del DL R48de 1974.

Por ejemplo, para activos correspondientes a Empresas Eléctricas, la Res. Exta. N°43 fija las
siguientes”:

24 Articulo 1°, Apartado B { SO 2NJ 9y SNEHSGAO2¢ 3 {dzo ! LJ licioR2 9 ®m
completa se muestra en Anexo 2.
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Tabla N°13 Nomina de bienes segun actividadesmpresas eléctricas

E. SECTOR ENERGETICO NUEVA
E.1 EMPRESAS ELECTRICAS VIDA UTIL
NOMINA DE BIENES SEGUN ACTIVIDADES NORMAL
1) Equipos de generacion y eléctricos utilizados en la generacion. 10
2) Obras civiles hidraulicas y otros relacionados con la generacion.
- Bocatomas, muros de presa. 50
- Descargas 30
- Tuaneles, piques, pretiles, evacuaciones, camaras de carga, tuberias de presion. 20
- Canales 18
- Sifonesgaptaciones, estanques y chimeneas de equilibrio. 10
- Desarenador 8
3) Lineas de distribucion de alta tensién y baja tension, lineasadsmision, cables de transmisid
cables de poder. 20
4)Lineas de alta tensiémTransporte.
- Obras civils. 20
- Conductores 20
- Apoyos de suspension y apoyos de amarres. 10
5) Cables de alta tensid@iTransporte.
- Obras civiles. 20
- Conductores 20
6) Subestaciones Transporte.
- Obras civiles. 25
- Construcciones y casetas deatronque (estaciones de bombeo, reactancias compensacion). 20
- Transformadores, celdas de transformadores, celdas de lineas, equipos auyxiliagespos de
telecomandos. 10
7) Lineas de alta tensiénDistribucion.
- Obras civiles. 20
- Conductores 20
- Apoyos de suspension, apoyos de amarres y remodelacion de lineas. 10
8) Cables de alta tensiénDistribucion.
- Obras civiles. 20
- Conductores 20
9) Lineas de media tensi@méreas.
- Redes desnudas, redes aisladas, postes y otros. 20
- Equipos 12
10)Lineas de media tensianSubterraneas.
- Redes, camaras, canalizaciones y otros. 20
- Equipos 12
11) Lineas de baja tensianAéreas.
- Redes desnudas, redes aisladas, postes y otros. 20
- Equipos 12
12)Lineas de baja tensiGnSubterraneas.
- Redes, camaras, canalizaciones y otros. 20
- Equipos. 12
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E. SECTOR ENERGETICO NUEVA
E.1 EMPRESAS ELECTRICAS VIDA UTIL

NOMINA DE BIENES SEGUN ACTIVIDADES NORMAL

13)Subestaciones de didbicion.

- Obras civiles y construcciones. 20

- Transformadores, celdas de transformadores, celdas de lineas, equipos auxiliares y eq

telecomandos. 10

14) Subestaciones MT/MT.

- Obras civiles y construcciones. 20

- Transformalores, celdas de transformadores, equipos auxiliares y equipos de telecomandos 10

15) Subestaciones anexas MT/MT.

- Obras civiles y construcciones 20

- Transformadores, celdas de transformadores, equipos auxiliares y equipos de telecomandos. 10

16) Centros de transformacién MT/BT.

- Obras civiles. 20

- Transformadores aéreos, subterraneos y de superficie. 10

- Oftros equipos eléctricos agns, subterraneos y comunes. 12

17)Contadores y aparatos de medig&entral de operacionesservicio de clientes. 10

18) Otras instalaciones técnicas para energia eléctrica.

- Obras civiles. 20

- Equipos 10

19) Alumbradopublico. 10

Conforme las disposiciones indicadas en los puntos anteriores, los valores sefialados en esta

resolucion son utilizados para la determinacion de la depreciacion (Di) a utilizar para cada

categoria de instalacion econdémicamentdentificable sefialada en el punto 2.3.5
precedente, y de ese modo determinar el A.E.l.R. correspondiente a cada una.

Para loanterior, el Consultor efectuard una homologacién de las categorias de activos

sefialadas en la Resolucion N°43 del Sll, con faklesidas en la Resolucién N°412 de la
CNE, de modo de aplicar la formulacién sefialada en el punto 2.3.4 precedente.
homaogacién de vidas utiles se efectuadignando a cada categoria o componente de
costo del Articulo 5° de la Resolucién N°380,ida vitil normal de la Resolucién N°43

correspondiente al activo que mas se le asemeje conforme a la descripcion que para él

efectUa esta ultima resolucion.

Asi, y conforme a lo indicado y a lo sefialado en 2.3.4, 2.3.5, la estructura de calculo del
AEILRES YdzSaidN} Sy fF aA3IdzZASyaS Grof

LI NI
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Tabla N°14 estructura de célculo del A.E.l.Ristalaciones econdémicamente identificables TramoA £

Instalaciones Econémicamente Identificables Tramo "i" VIij VUijR.412| VUIjR.43 dij AVI ij A.E.LR.ij
Derechos relacionados con el uso de suelo y medio ambiente Perpetuidad

Obras civiles 50

Estructuras de lineas y/o subestaciones 50

Elementos de sujecidn y aislacién 30

Equipamiento electromecanico y electromagnético 40

Conductores y cables de guardias 50

Protecciones electromecéanicas y/o electromagnéticas 20

Protecciones digitales 15

Equipos de control, telecomando, medicion, comunicaciones y respgldo 10

Otros elementos secundarios de subestaciones o radioestaciones 40

Bienes inmuebles distintos a terrenos 50

Equipamiento de operacién y mantenimiento no fungible 15

Equipamiento de oficina no fungible 15

Equipamiento computacional y sistemas de vigilancia 5

Vehiculos 5

Total (suma) VI i - - Di AVI i AEIR i

2.3.7 Foérmulas de indexacion

2.3.7.1 Féormula de Indexacion y Tasa Arancelaria

En el punto 3.10 de las Bases se presenta la estructura geyéngica de las formulas de
indexa@dn a aplicar al V.A.T.T. de cadanto a fin de mantener su valor real durante el
periodo de vigencia tarifario. Esta estructura se presenta como sigue:

5 NEY B 000 "OGb’Q’gT 600 OUOQ(l
©0 (Y 0 w0l A5ras T 5o 0008355k

60 600 o o
5 0QYOT :)—:3— e o iy el
00 0000 p O

Donde:

VATTnk: Valor del A.V.l. + C.O.M.A. + A.E.l.R. del tramo n en el mes k, en délares.

AVIn,0 : Valor del A.V.l. del tramo n en la fecha de referencia de los Estudios, en
dolares.

COMAN,0: Valor del C.O.M.A. del tramo n en la fecha de referencia de los Estudios,
en délares.

AEIRN,O : Valor del A.E.I.R. del tramo n en la fecha de referencia de Estudios, en
dolares.
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IPCK : Valor del indice de Precios al Consumidor en el segundo mes anterior a

mes Kk, publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

CPIk : Valor del indice Consumer Price Index (All Urban Consumers), en el
segundo mes anterior al mes k, publicado por el Bureau of Labor Statistics
(BLS) del Gobierno de los Estados bside América (Codigo BLS:

CUUROOOOSADO).

Dk : indice de productos importados calculado como D = Tc x (1 + Ta), con:

Tc: Tipo de cambio observado para el délar de los Estados Unidos de
b2NISFYSNAOFT Lzt AOFR2 LIR2NJ Sf .y C

Observade ®e utilizara el valor promedio del segundo mes anterior a
aquél en que las tarifas seran aplicadas.

Ta: Tasa arancelaria vigente para la importacion de equipo electromecanico.
Se utilizara el valor vigente del dltimo dia habil del segundo mes anterior
aaquél en que las tarifas seran aplicadas.

tk: Tasa de impuestos a las utilidades de primera categoria aplicables a la
empresa eficiente en el segundo mes anterior al mes k.

aj,bj.g.d : Coeficientes de indexacién para el tipo de tramo j. Se debe auqus
ajthj =1, yg+dj =

oy I F2NXNdzZ | &aS3FflRIFIE St FFOG2N) ac¢lt ¢ | dzS
ddz OFLEt2NJ 6FasS O02Y2 LI NI} adz O S2ZNINFRADS ¥wSE
X (1 + Ta)), el cual a su vez busca danteude la variacion en dolares del costo de los
recursos de inversion y operacion nacionales. A juicio del Consultor, un tratamiento
correcto deberia aplicar solo la variacion de la tasaahebio Tc a estos componentes y la
variacion del arancel so6lo aslaomponentes importadas. Asi, la formula deberia quedar:

CENEY B 600 00 §7Y® T Xy 0Qp Y& 5 100 67Y%
@O MY 0 Wil IgFave T T8 Vo 00 & 3555,
5 0G0 0 6"YG : 60Qp Y& 9(‘)_,_9 o

G i T6vh | B0 Op YO 0 p 0o
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El Consultor hizo ver esta situacion al Comité, estandose a la espera de la réSpuesta

Independiente de la observacion indi@del Consultorobservo que la formula de
indexacion sefialada en las Basescorregida conforme a la@rimera observacion del
Consultor no puede recoger satisfactoriamente el efecto de un cambio arancelario toda
vez qie la misma supone que los componendiestransmision importados estan afectos a

un régimen arancelario Unico para todos los componentes, cuestion que no ocurre vistos la
existencia de los diferentes tratados de libre comercio que el pais ha suSwittdicd
ademas que a la situacion antarise superpone la existencia de la Ley N°20.269, que desde
2008 beneficia con tasa de arancel cero a productos importados tales como maquinaria y
equipo, sin importar si existe o no un tratado o acuerdo comerciaétpais de origen, por

lo que practicanente toda la maquinaria y equipo de la industria de energia y mineria esta
afecta a dicho beneficio.

Por lo anteior, el Consultor propusque en el presente estudio se efectle en esta materia
un tratamiento analogo ladel Decreto 23 &ctualmente en vigacia, el cuaprescinde del
efecto arancel de importacion en ¢arrespondienteférmula de indexacié.

Frente a esta observacion ptesidente del Comité informo6 al Consultor que, si bien es
correctolo observado poéste,a los efectos de recoger el efeade indexacion de la tasa
arancelaria en los distintos procesos tarifarios, se adopta la tasa de arancel general de
derechosad valorema cual desde el afio 2003 corresponde a uA’6%

25 El Consultor efectud esta observacion mediante correo del 3 de septiembre. El Comité contsstd e
YAYydzit aho&aSNIBIFOAZ2YySHE I/ 2WE Y YRS Asshyt 2 NIRIZ2IOQAYSSY (iRS RS
remitida via orreo electrénico del dia 10 de septiembre, indicando que trasladé la observacion a la

CNE.
26  El Articulo primero, numeral 3, del Decre28 T, establece para la indexacién del A.V.l. laiesige
formulacién: _ _
baB0.  B&EQ: O ~0u f):_;Ol'j 0 qij 00
006000 60O

En ella la variablBOLcorresponde directamente a la tasa de cambio (Délar Observado).

27 Comunicacién del 26 de noviembre.
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De esta manera el Consultor caherara el arancel geeral establecidactualmente poia
Ley N°19.589 d@003 del Ministerio de Hacienda, que no ha sufrido variaciones desde
entonces y que, por tanto, permite establecer como su valor eada formulaal 6%.

2.3.7.2 Demas Indexadores vy ValerBase

Sin perjuicio de la determinaxi de los coeficientes de ponderaciéi, bj, ¢, dj, cuyos
valores seestableceran hacia etapas finales del proceso de valorizacion, ya pueden
determinarse los valores base de los diferentes indexadores, a saber, los valores, de IPC
CP4, Te. El valor base de la tasa de arantalcorrespadera, como se indic@l 6%.

Cmforme las Bases lo establecen, el valor de los indexadores sefalados, a aplicar en el mes
Sy jdzS tLa GFNATFIA aSNry FLXAOFRIAZ 2 YSa
anterior a aguél. Considerando que el vabaise del V.A.T.T., esto es sliov para el mes

k=0, se establece a diciembre de 2017, el mes de los valores base de los indexadores se
estableceria a octubre de 2017 en tanto éste corresponde al segundo mes anterior.

a) Indice de Precios al Consumidor (IPC)

Para indexar las componentes @esto nacionales, las bases instruyen considerar la
variacion del indice de Precios al Consumidor (IPC) publicado por el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE). Actualmente el INE emite el indicador de IPC con baaB@g@18. La

tabla siguiente mustra la serie empalmada base constantecon base en 2018 para el
periodo enero 2017 a julio 203®

Tabla N°15IPC Base 2018

IPC Base 2018, serie empalmada INE
ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic
2017 | 96,46 96,69 97,06 97,30 97,42 97,04 97,27| 97,47 97,32 97,89 97,98 98,12
2018 | 98,57| 98,62 98,82 99,13 99,41 99,51 99,86/ 100,04 100,38 100,74/ 100,74 100,64
2019 | 100,75 100,79 101,27 101,54 102,15 102,20 102,43

26 Ga{SNAS& SYLIfYIRIFIra @& |yiSOSRSyi{iSa KA&AGsNARO2a¢zx
2009 a la fecha XUStps://www.ine.cl/estadisticas/precios/ipc

Pagine62de 165


https://www.ine.cl/estadísticas/precios/ipc

Synex estudios energéticos consultores. seruicios de Ifgenierio

De estaforma, el valor base IPCo corresponde al valor de octubre de 2017, esRiec#
97,89 con IPC base 2018.

b) Consumer Price Index

Segun las bases lo sefalan, las componentes de costo asociadas a recursos importados
deben indexarse segun la variatigdlel @nsumer Price Index (All Urban Consumers)
publicado por el Bureau of Labor Statistics (BLS) del Gobierno de los Estados Unidos de
América (Cddigo BLS: CUUROOO0SAOQ). La tabla siguiente muestra la serie de CPI para el
periodo enero 2017 a julio 203%®

TablaN° 16 Consumer Price Index All Urban Consumers

CP1AIl Urban Consumers
ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic
2017| 242,839 243,603 243,801 244,524 244,733 244,955 244,786 245,519 246,819 246,663 246,669 246,524
2018| 247,867 248,991 249,554 250,546 251,588 251,989 252,006 252,146 252,439 252,885 252,038 251,233
2019| 251,712 252,776 254,202 255,548 256,092 256,143 256,571

Afio

Asi, el valor base para el CPI corresponde al valor de octubre de 2017, es decir
CPlo=246,663

c) Tasade Cambio

Para el indexador Tipo de Cambio (Tc), las bases instruyen la utilizacion del tipo de cambio
observado para el dolar de los Estados Unidos deelsiorérica, publicado por el Banco

/| SYGNIf RS [/ KAt ST dntesabld nNibstradsa valbdprorRedic ndenspdl & A 3 dz
para el periodo enero 2017 a julio de 2619

29  https://data.bls.gov/timeseries/ CUUROO00SAO
30 https://si3.bcentral.cl/Siete/secure/cuadros/arboles.aspx
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Tabla N°17 Délar Observado

Délar Observado, $/US$
Ene feb mar Abr may jun jul ago sept oct nov dic
2017| 661,19 643,21 661,20 655,74 671,54 665,15 658,17| 644,24 625,54 629,55/ 633,77 636,92
2018| 605,53 596,84 603,45 600,55 626,12 636,15 652,41 656,25 680,91 676,84 677,61 681,99
2019| 677,06 656,30/ 667,68 667,40 692,00 692,41 686,06

Afio

De esta forma, el valor base correspondeabr promedio del mes de octubre de 2017,
esto es,Tco=629,55

2.3.7.3 Determinacion de coeficientes de la formula de indexacion

El punto 3.10 de las Basesrséiere a la estructuracién de las férmulas de indexacién del

+ Pl d¢d¢d RS OF RI ( Nalorizar, estgbiecie®§ fos iadexado®sy | |
correspondientes, a saber, IPC nacional para indexar componentes de costo de inversién y
explotacion relacionad® con bienes o insumos nacionales, y CPI para bienes o insumos
importados. De esta forma, y en lo basicorresponde al Consultor determinar lo pesos
relativos de las respectivas partidas de costo que seran indexadas conforme a la variacion
de estos indies.

El literal a) del punto 3.10 solicita que, para estructurar formulas de indexacién de los

tramos avalorizar, éstas se analicey/o disefien eventualmenteconsiderando tipos de

tramos -tramos de transporte y de subestacion por nivel de tension. Rpscto a la

definicion de las formulas, el Consultor desarroll6 su propuesta considerando la
estructurad 5y RS dzyl Fs N¥dzZ I RS AYyRSEFOAsy LI N} Ol
posibilidad de tipificarlos y/o agruparlos, por considerar esto ultimosimglificacién que

resulta en una pérdida de precision eventualmente innece¥aria

Conforme a lo anteoir, los coeficientes, bj, g, dj de la férmula de indexacién resultan
directamente de establecer para cada tramo las componentggroporcién de costo
nacional e importado tanto en el A.V.I. como en el A.E.I.R.

31A la fecha, el Consultor no ha recibido de paleeé Comité ninguna observacion en contra del tratamiento
propuesto, por lo que se mantiene en esta linea
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2.3.8 Tasa de Impuesto

El punto 3.7 del Capitulo Il de las Bas@sconsistene con lo establecido en el Articulo 9°
de la Resolucion Exenta N°380 de la CNE, da cuenta de la formulacion a utilizar para
determinar el ajuste por efectos de impuesto a la renta (A.E.I.R.), sefialando que dicho valor

depende, entre otros, de  LJ- NI} & SONBNBEALIRZYRASYGS + €1 OF at
aplicable.

[Fd . FaSada RSTAYSY Ff LI NIYSGNR aié¢ Sy t2a aa
t: Tasa de impuestos a las utilidades de primera categoria aplicables a la er

eficiente. En caso de existir miéle un régime tributario, se considerara aqut
régimen que resulte mas conveniente econémicamente para la empresa efic

Conforme a la normativa tributaria, una empresa constituida en la manera en que deberia
estarlo la empresa eficiente, esto €mo una socigad an6nim&, no tiene sino la opcién
de acogerse al sistema de tributacién denominadocialmente integrado

La posibilidad de optar entre diversos regimenes para tributar los impuestos de primera
categoria surge de la Reforma Tributaria2@4.4 (Ley N 780, que modificd al DL N°824,

Ley de Sobre Impuesto a la Renta). Dicha norma establecié distintos regimenes,
entendiéndosegue una empresa de las caracteristicas sefialadas podia acogerse al sistema
de renta atribuida o al sistema parcialnte integrado.Sin embargo, la Ley N°20.899 de
2016 que simplificé el sistema de tributacion, impuso como obligatorio para las sociedades
anonimas el sistema parcialmente integrado, es decir, dej6é sin efecto para ellas la
posibilidad de optar entre el sitna parcialmete integrado y el de renta atribuida.

En efecto, el Articulo 14 del DL N°82dy Sobre Impuesto a la Reritalica en sus primeros

dos incisos que:
G[Fa NByGlra ljdzS a4S RSGSNXYAYSY | dzy O2y {NR
categoriase gravaran rgpecto de éste, de acuerdo con las normas del Titulo I, sin

3%6Las empresas operadoras o propietarias de los sistemas de transmision nacional deberan estar constituidas
como sociedades anénimas abiertaseradas sujetas a las obligaciones de informacion y publicidad a que
se refiere el inciso séptimo del articulo 2° de la ley N°18046 6! NIiNOdz 2 bct RS fF [ D{9=X
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perjuicio de las partidas que deban agregarse a la renta liquida imponible de esa
categoria conforme a este articulo.

Los contribuyentes que sean empresarios individuales, empiasasdualesde
responsabilidad limitada, comunidades, sociedades por acciones, contribuyentes
del articulo 58 niamero 1 y sociedades de personas, excluidas las sociedades en
comandita por acciones, todos ellos obligados a declarar sobre la base detags ren
efectivassegun contabilidad completa, cuyos propietarios, comuneros, socios o
accionistas sean exclusivamente personas naturales con domicilio o residencia en el
pais y/o contribuyentes sin domicilio ni residencia en Chile, podran optar por aplicar

las disposiciong de las letras A) o B) de este articulo. Los demas contribuyentes
FLIX AOFNYY flFa RAaLRaAOA2ySa RS 1 £ SaGNI

Los contribuyentes indicados en la letra B), y segun la misma norma, corresponden a:

G.0 /2y0iNROdz2SYy (iSa eniaé afcttiviksedin contaBilBI&it I NI NJ
completa, sujetos al régimen de impuesto de primera categoria con deduccion
LI NOALFf RS ONBRAG2Z Sy f2a AYLdzSadiza FTAYLI

La tasa aplicable a los distintos sistemas esta establecida en el Articulo 20, del Titulo Il del
DLN°824, que indica:

Goaidlof SOSasS dzy AYLWzSaid2 RS wpr 1jdzS L2 RN
complementario y adicional de acuerdo con las normas de los articulos 56, N° 3y 63.

En el caso de los contribuyentes sujetos a las disposiciones deal8ldtl articulo

MnE St AYLzZS&a%2 &aASNI RS HT: dODE

58 Sadl F2N¥E3IZ St LI N YSGNR aiGés | f2a STSOI
impuestos de primera categoria aplicable a contribuyentes adscritos al sistema de
tributacion denominado parcialnmge integrado, el cual es obligatorio para sociedades

anonimas, y que corresponde a una tasa2@éao

33 El monto de la tasa de tributaciéambos guarismosse establecié en lasgposciones transitorias de la
Ley N°20.780 (Reforma Tributaria) de 2014 con un aumento progresivo, el que para los contribuyentes
indicados en la letra B) del articulo 14 alcanza el 27% a partir de 2018 en adelante.
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2.3.9 Valores a Diciembre de 2017

Para referir los valores de componentes de costo nacionales e importadas determinadas durante el
presente estudio a su cagondiente valor a diciembre de 2017, se utilizara la variacién del
Consumer Price Index (CPI) y del indice de Precios al Consumidor (IPC) respectivamente.

3. MATERIAS SENALADAS EN EL CAPITULO Il, PARTE 4 DE LAS PRESENTE!
BASES

3.1 Exigencias de Calidad &ericio

3.1.1 Instalaciones

En las Bases del estudio se indica que se debe valorizar las instalaciones de transmision
informadas en la base de datos entregada por el Coordina8erdesprende que no
corresponde efectuar una valorizacion de instalaciones o commpes que no estén
presentes en el inventario a valorizar ni, consecuentemente, verificar si la configuracion de
componentes de tramo incluidas en el inventario cumple o no con las disposiciotes de
Norma Técnica d8eguridad y Calidad de Servicio (NOSy

Sn perjuicio de lo anterior, y considerando que IBasesinstruyen quese debera
considerar, de manera separada al V.l. de las instalacicoreespondientes a obras de
ampliacion un V.l. de labores de ampliaciérelativo a costos tales como los stos
indirectos de la obra de ampliacién, costos asociados a labores de desmontaje, a faenas en
instalaciones energizadas, costos por construccion de variantes provisoriag,geie bs
recursos utilizados en estas labores deber los minimos necesas@aa construir la obra

de ampliacion en cumplimiento de las disposiciones de seguridad y calidad de servicio, se
dimensionara y valorizaggara estos casdas labores de ampliacion considerando el cabal
cumplimiento de la NTSyCS.

3.1.2 Operacion y Mantenimieto

Las politicas de mantenimiento a considerar en la empresa modelo eficiente seran
disefiadas de manera de cumplir con los estandares de seguridad y calidad de servicio
establecidos en la normativa vigente.
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Para ello se determinaran las actividades nedasatos requerimientos de recursos
humanos, instalaciones asociadas, equipamiento, materiales y repuestos, entre otros, que
permitan desarrollar las labores en forma 6ptima y eficiente, de manera que el resultado
sea que las instalaciones cumplan corelagencias de calidad y servicio vigentes.

Respecto de las politicas de mantenimiento se enfocaran en tareas preventivas que
contemplaran acciones proactivas con el objetivo de evitar la indisponibilidad de las
instalaciones ante que la misma se produzgantal motivo se disefiaran rutinas de:

T

Mantenimiento preventivo: se realiza sobre un item que se encuentran en
condiciones normales de operacion, con el objetivo de reducir la probabilidad de falla
o deficiencia en el funcionamiento, pudiéndose prevgrprogramar.

0 Inspecciones: esta constituido por un plan de revision y control realizado segun
programa ciclico a los efectos de detectar anomalias para incluirlas en un plan
de reparaciones programadas (Mantenimiento Correctivo Programado) para
evitar lafalla.

0 Mantenimiento Correctivo Programado: es el programa de reparaciones que
surge del plan de inspecciones.

Mantenimiento predictivo: trabajos detectados en funcion de parametros de
performance cuya tendencia indica deterioro. Es todo aquelmprenite garantizar

la calidad de servicio deseada, de un item, sobre la base de la aplicacién sisteméatica
de técnicas de analisis.

Mantenimiento detectivo: todas aquellas tareas que se ejecutan en busca de fallas,

GF YOASY RSy 2 Y MyaliRI 3 NIGGrRERRR fuhdonales.

Operaciones: tareas inherentes a las maniobras operacionales, por ejemplo para
cambiar la configuracién de una subestacion, realizar seccionamientos para consignar
instalaciones de mantenimiento, mantenimiento operativor(ttol de vaiables en
terreno e inspecciones visuales) y ejecucion de tareas especializadas de operacion de
redes de acuerdo a las especificaciones técnicas, estandares y procedimientos.
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En el caso que resulten acciones correctivas como resultado tiedas de ispecciones y
diagnostico se considerara la aplicacion de técnicas de mantenimiento con tension para
minimizar la indisponibilidad de lineas y equipos.

Para las fallas que no se pueden evitar con las acciones indicadas se organizara el
Mantenimiento de emegencia o correctivo para que luego de ocurrida una falla se puede
reponer el equipo en condiciones de normal funcionamiento de manera de no superar los
estandares de calidad indicados en la normativa tanto en cantidad de fallas como en los
tiempos de indiponibilidad programada y forzada.

Para lo anterior se diseflaran la cantidad y ubicacién de las cuadrillas de emergencia
mediante una ejecucion descentralizada que tenga en cuenta las distancias que se deben
recorrer desde los Centros Operativ{Sedes Téxas) de donde parten las cuadrillas de
manera de mantener los tiempos de respuesta acordes con los requerimientos de la
normativa de calidad de servicio que la empresa debe cumplir.

3.2 Estudios de Mercado

3.2.1 Precios de Materiales y Equipos

Para obéner el invetario de materiales y equipos valorizado, se debera realizar un estudio
de mercado, con el fin obtener un listado de precios unitarios. Este estudio de mercado se
realizara solicitando cotizacién a diferentes empresas reconocidas en el meauo
amplia experiencia en sistemas de transmision, en los niveles de tensién superiores
comprendidos en esta valorizacion.

Para aquellos materiales y equipos en que no se obtengan precios mediante cotizaciones,
se recurrird a las siguientes fuentes: poscobtenid® mediante consultas a paginas web,
precios asociados a estudios tarifarios anteriores, precios obtenidos de empresas que hayan
participado en licitaciones bajo formato EPC.

Para determinar factores de reduccién por economias de escala poostase redtara un
requerimiento a la CNE para solicitar la informacion a las empresas de transmision respecto
de los precios y descuentos efectivos, por volumen u otros conceptos, que hayan obtenido,
ya sea por la adquisicion de instalaciones, matesiglequipogara dicho sistema u otras
instalaciones de transmision nacionales o internacionales.
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La metodologia que se considera para el estudio de precios consiste en la realizacién de las
siguientes actividades:

Recopilacion y analisis de informacion
Cdastro de eémentos de transmision
Caracterizacion de elementos de transmision

Cotizaciones

= =2 =2 4 =

Lista de precios de elementos de transmision

Desde la Base de Datos del listado de elementos existentes, agrupados por familia, se
realizara analisis de la informén, se revgara la informacion técnica de cada elemento y
corregira en los casapie el Coordinador lapruebe,de tal forma de obtener un listado de
elementos con la informacién que permita establecer su precio.

Para los principales elementos dada familia, se aborara una hoja de datos técnicos que
entregard su caracterizacion a partir de las especificaciones técnicas usualmente utilizadas
para la adquisicion de esos elementos. En esta caracterizacion se tendra presente el
estandar de calidadle componentes solerla base de las normas mayoritariamente
utilizadas, las exigencias de comportamiento sismico en conformidad a la normativa
nacional (cuando corresponda) y las condiciones de calidad y seguridad de servicio.

Se identificara a todos losqveedores y reprentantes de fabricas de las marcas de mayor
presencia en el mercado eléctrico, que hayan participado en los suministros para las
empresas eléctricas y contratistas de obras de los Ultimos afios, determinando las familias
de elementos queomercializa. Consto se confeccionara una lista de proveedores por
familias de elementos del STN.

A todos estos proveedores y representantes de fabricantes, se les enviara una carta
solicitando cotizacidén para todos los elementos de cada familia, gha saracterizado y

que el proveedor comercializa. A esta carta, se adjuntara una planilla con el detalle de

equipos y materiales que se necesita cotizar y otra con las caracteristicas principales de los
elementos?.

34Ver punto 41.
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Ademas de las cotizaciones que se saliéita los proveed@s y representantes de
fabricantes, se considera la investigacion de cotizaciones, licitaciones y compras efectivas
respaldadas por escrito de empresas productoras o consumidoras, de instalaciones,
materiales y equipos eléctricos.

Sin entbargo, se debe terregpresente que en los dltimos afios las empresas eléctricas han
realizado pocasicitaciones paranversiones en transmisigias que en la actualidad son
realizadas a través del Coordinar Eléctrico Nacipnadr ello,estimamos queno disponen
deinformacién deprecios en una cantidad importante. Por otra parte, en las licitaciones de
obras realizadas por el Coordinador en el ultimo tiempo, no se solicita en las bases
respectivagque los oferentes indigquen los precios de equipos yemaes, pues solo se
exige un valor de suma alzada por el total de la oBratodo caso, el consultor enviara un
requerimiento a la CNE, para solicitar formalmente a las empresas que entreguen la
informacion de precios de que dispongan.

En caso de obtar informacién, los das de licitaciones realizadas serdn tomados como
referencia no sélo para aquellos precios para los que no se consigan cotizasinoen
general para todas las instalacionéss precios de materiales y equipos obtenidos de
licitaciones seran considedas como un precio mas dentro del estudio de precios, y
recibiran el mismo tratamiento que los precios obtenidos mediante cotizaciones.

1 Equipos y Materiales Importados

Se determinaran los elementos que tendran la categoria de impostazbn todo el detadl

técnico necesario y se solicitara la cotizacion al proveedor respectivo. Estos elementos se
cotizaran a valor FOB, para posteriormente agregarle, los costos de transporte internacional
y Seguros.

Para determinar los puertos que seran considerados conar ldg internacion de equipos

y materiales importadose determinara los puertos con mayor infraestructura del pais, por

su capacidad, confiabilidad en el manejo de la carga, vias de acceso y almacenaje temporal.
Se considera u puerto por zona de clasiicion de los tramos de subestaciones y de
transporte que se mencionan en el punto 5.1 del informe, por lo, paah el calculo de los
recargos, en particular el de fletes, se utilizara los siguientes puertos:
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Zona norte: Antofagasta
Zona Centro: Valparsd o San Antonio
Zona Sur: San Vicente

Lo anterior con el fin de minimizar el transporte terrestre, disminuyendo riesgos y
restricciones que puedan surgir del traslado terrestre por carreteras.

Los costos de internaci@onsideraran, cuando caspondalas tasas amacelarias vigentes

de los distintos bienes de capital, definidos en el Decreto del Ministerio de Hacié&nti, N

de diciembre de 2016, modificado por el Decreto del Ministerio de Hacienda N°334, de
octubre de 2017.

En forma posteriorse agregain los coste de transporte nacional y bodegaje
correspondientes

El costo de transporte nacional se obtendra de cotizaciones a empresas de transporte
reconocidas en el pais, obteniendo con esto, un costo unitario por tondéladdesde el
puerto mas cercandlquique, \lparaiso, Talcahuano, Coquimbo, etc) hasta la dbva.
costos de bodegaje (recepcion, registro, almacenamiento y despacho) estaran incluidos
dentro del Recargo por Bodegaje

1 Equipos y Materiales Nacionales

De igual forma que en elaso de losimportados, los costos de equipos y materiales
nacionales se obtendran de cotizaciones que se solicitan a empresas y proveedores, en este
casomayoristas nacionaley,para cantidades especificas de cada elemento basado en los
listados de elemetos de cad familia.

Los valores de transporte y bodegaje se obtemdi& la misma forma que para el caso de
materiales importados.

Una vez recibidas las cotizaciones solicitadas, tanto para equipos y materiales nacionales e
importados, se realizara un disis de #das y se Jidara la homogeneidad de las
caracteristicas técnicas ofrecidas para cada elemento, de modo que los diferentes precios
cotizados para un mismo elemento sean efectivamente comparables.
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Realizada dicha tarea, se seleccionara el mg@mecio delas cotiza@nes recibidas para
cada elemento de cada familia.

En caso de que una componente determinada se encuentre descontinuada en su
fabricacion o por alguna razon no fuere posible determinar su valor de mercado en los
términos en que éstaesencuenta caracteriada en el inventario, se identificara un
componente alternativo, técnicamente comparable y que tenga el mismo estandar de
calidad.

El resultado del estudio de precios permitira obtener una tabla de precios unitarios de
adquisicién deequipos ymateriales gie se utilizard como fuente para asignarle un costo
unitario (Cu) a cada elemento del Sistema de Transmisién Nacional en la planilla Excel
extraida de la base de datgsuna vez que esta se hagorregido y completado.

Para determinalos prets de mercdo al 31 de diciembre de 2017, fecha establecida en
las Bases, se realizaga base aina interpolacion lineal considerando, el precio obtenido
durante el presente estudio para un determinado elememtenosel precio utilizado en la
fijacion farifaria delafio 2014 para ese mismo elemente@l plazo de tiempo transcurrido,

en mesesentre ambas fechas. Con esto se calculara la pendiente de la ecuaciorskxeal,
estapositiva o negativala que se aplicard como producto al plazo ersese transurrido

entre la fecha de la fijacion tarifaria de 2014 y diciembre de 2017 y se sumara con el precio
obtenido para ese mismo elemento en la fijacion tarifaria del afio 2014.

3.2.2 Remuneraciones
3.2.2.1 Introduccién

Los costos de las remuneraciones congttu una de la partidas mis importantes de los
costos de explotacion de las empresas transmisoras de electricidad. Los valores unitarios
para los diferentes cargos incluidos en la estructura organizacional de la EM son
determinados, tal como lo sefalan lddases Técnas, a partirde un Estudio de
Remuneraciones del Mercado Laboral Chileno.

El universo de categorias de personal que se defina debe resultar suficiente para que
englobe la totalidad de las caracteristicas de los recursos humanos necesarip®geara
llevar a cabo tods los procesos y actividades en forma eficaz y eficiente. Los valores

Paginar3de 165



s

Synex estudios energéticos consultores. seruicios de Ifgenierio

adoptados deben corresponder al costo total anual de la empresa, es decir, deben incluir
todos los costos que genera cada empleado.

Para el efecto, se utiliza uastudio de Bmuneracione desarrollado por una empresa
especializada. Dicho estudio contiene un analisis sobre remuneraciones, beneficios
adicionales y algunas practicas habituales para los recursos humanos, que se desarrolla
sobre una muestra de empreseepresentatvas del merado de Chile.

Los componentes de remuneracion en el estudio incorporan las obligaciones legales
vigentes al 31 de diciembre de 2017.

En los puntos que siguen se presenta el desarrollo de cada uno de los puntos indicados.

3.2.2.2 Metodologia v Fuentede Informa@dn

En el cont&to del andlisis de las remuneraciones de mercado para la determinacién de los
costos de personal en los costos de operacion, mantenimiento y administracion (COMA), el
Consorcio ha tenido en consideracion la metodologia que kstab las bses técnicas en

el segundo parrafo del punto 3.6.2.4, que se transcribe a continuacion:

Gt F N RSGSNNAYEFEN & NByidla RS YSNDIR2
realizara un proceso de homologacion debidamente fundado, buscando el mejor
ajuge entre lascaracteristica de los cargos con la informacién disponible en los
estudios de remuneraciones. El estadigrafo a utilizar para el personal propio sera el
percentil 50% y para el personal tercerizado (contratistas) se debera emplear como
estadigafoelperSE Yy 1 A f 1 p’z Pé

Al efecto, el Consorcio ha considerado adquirir la Gltima encuesta de remuneraciones de la
firma especializada Price Coopess,adelante Priceemitida en 2019, la que consideré una
muestra general de 79 empresas de distintos asby tamafnoslas que se s&lan en el
Anexo 1.

En relacion a la eleccion de la encuesta indicada, se sefiala que el Consultor tiene
experiencia en la utilizacion de la encuesta Price en varios estudios de valorizacion de
empresas modelo (un Estudio de Tsarision Tronal, tres estugbs de Valor Agregado de
Distribucién y dos de Subtransmision). En una oportunidad utilizé la encuesta Ernest and
Young (E&Y), con resultados también satisfactorios. En relacién a la encuesta de E&Y, la
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ltima version de esta enesta es denarzo de 2018el presente afio no se efectudolo

conté con 36 empresas, y no considera empresas eléctricas ni empresas de tecnologias
equivalentes, por lo que claramente esta encuesta no compite con la de Price a los efectos
del presente estdio. EI Condtor no conocede otras alternativas de encuestas de
remuneraciones que se hayan venido realizando periédicamente, del prestigio y categoria
de las encuestas Price y E&Y.

Asimismo, el Consultor ha desestimado el trabajar con mas de una eacygesjue no
considera conggtualmente consistente mezclar los resultados de mas de una encuesta
para obtener las remuneraciones de los diferentes profesionales y personal de la empresa
modelo debido a las diferencias metodologicas entre ellas.

De la muest@ completa @ 79 empresasgl Consorcio solicitara a Price filtrar las
remuneraciones para un subconjunto conformado por°l&mpresas del area mas
tecnoldgica, incluyendo eléctricas, telecomunicaciones, agua potable y del sector minero.
De las remuneracia@s que figuen en esta mudsa, y para los cargos homologados, el
Consorcio utilizara el estadigrafo 50% para el personal propio de la empresay el estadigrafo
25% para el personal tercerizado. La muestra que se propone utilizar es la siguiente:

Tabla N°18 Muestra Empresas Tecnoldgicas

Muestra Empresas Tecnoldgicas

Tamanfo Nombre Empresa Industria
Grandes Colbln S.A. Energia
Grandes Enap Refineria Bio Bio Energia
Grandes Enap Refinerias Aconcagua Energia
Grandes Codelco- Dwision El Teiente Mineria
Grandes Comparniia Contractual Minera Candelaria Mineria
Grandes Aguas Andinas S.A. Servicios
Grandes Chilquinta Energia S.A. Servicios
Grandes Interexport Integracion S.A Telecomunicaciones y Medi
Grandes InterexportTelecanunicacionesy’ Servicios S.A Telecomunicaciones y Medi
Grandes Vtr Comunicaciones Spa Telecomunicaciones y Medi
Grandes Salinas Y Fabres S.A. Vehiculos y Maquinarias
Medianas Transelec S.A. Energia
Medianas Hidroeléctrica Nuble Spa Energia
Medianas InterchileS.A. Energia

35  Por exigencia de Re, b muestra minima a considerar debe ser de 10 empresas.
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Muestra Empresas Tecnoldgicas
Tamafio Nombre Empresa Industria
Medianas Tecnored S.A. Servicios
Medianas Engie Services Servicios
Medianas Tecnet S.A. Energia

3.2.2.3 Fundamentacion de la Muestra Propueita

La muestra de 79 empresas consideradas en la encuestarRtioge empresas de tamafnos
grande, mediogrande, mediano y pequefb Para el andlisis de remuneraciones de una
empresa que atiende la operacién, mantenimiento y administracion del sistema de
transmision nacional, el Consorcio considera adecuado selecogmnaresas similares a
eléctricas de taméos grande, medio grande y medianas.

En efecto, a juicio del Consultor, la empresa modelo que atiende el STN debe ser en
principio una empresa grande segun la definicion de tamafio que hace Price (ventas anuales
por sobre los USD 250.000.000)n 8mbargoja encuesta de Price tiene entre las empresas
grandes soOlo a dos empresas del rubro energia, a saber, Chilquinta y Colbun. Para
incrementar el tamafio de la muestrgue debe ser superior a diez segun lo exige Psiee

ha considerado incluir epresas granes de otros servicios como telecomunicaciones (3
empresas), servicios sanitarios (1 empresa), de maquinarias y equipos (1 empresa) y
empresas del sector petréleo (2 empresas) con lo que se completa una muestra de 9
empresas grandes.

Para increnentar la pesencia de empresas de energia eléctrica se consider6 necesario
también incluir empresas medianas, lo que logra al incorporar a la muestra a las empresas
Transelec, Interchile Hidroeléctrica Nuble SPA, completanaiototal de 12 empresas.

Originalmente & penso en adicionar a la muestra anterior a 2 empresas mineras grandes y
dos mediograndes, con lo que se llegd a 16 empresas. La inclusibn de empresas mineras
obedece al hecho de que éstas, al poseer sistematrielés de transmision y disbucion

36  En este punto se ha incluido conceptos que buscan dar respuesta a las observaciones del Comité
efectuadas mediante correo electrénico del 27 de septiembre de 2019.

37  El criterio definido por fice para asignar el tamafio a las empresas, es el de ventas anuales en USD.
Esta clasificacion es realizada por la midPn@e de acuerdo a la informacion que cada empresa
participante informa. La muestra de 79 empresas consideradas en la encuestaige émpresas
de tamafios grande (sobre 250 MMUSD), medio grande (entre 100 y 250 MMUSD), mediano (entre 30
y 100 MMUSD) y pequefio (menos de 30 MMUSD)
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industrial, compiten por profesionales y operarios en el mismo mercado laboral que las
empresas eléctricas.

Respecto de esta seleccidn, y mediante comunicacion del 27 de septiembre, el Comité
manifestd su inquietud regeto a, por una parte, la ceideracion @ solo 16 empresas en
la muestra, y por otra, la elevada presencia de empresas mineras (25% del total).

Frente a esta observacion el Consultor opt6 por reducir la presencia de empresas mineras,
limitandola a las domineras grandes, y por ladarporaciénde tres empresas medianas
mas del rubro servicios y energia, completando una muestra de 17 empresas.

Finalmente, se sefiala que no se considera o incorpora empresas del rubro ingenieria,
construccion e inmobiliariagr estimarse mas asociadosdctor constuccion de edificios

y casas, esto es, alejado del segmento mas tecnoldgico de transmision eléctrica. Las demas
empresas asociadas al rubro eléctrico eran empresas pequefias, que no se considero
pertinente mezclar co las empresas medianas y gades.

3.2.2.4 Comporentes de la renta incluidos en la encuesta

Teniendo definidos los cargos que conforman la estructura organizacional de la empresa
modelo que opera el Sistema de transmision, y habiendo realizado la homologacion
sefidada en 3.2.2.7se requierasignar el asto de remuneraciones a cada uno de ellos, de
acuerdo al estadigrafo indicado en las bases técnicas. Los componentes de remuneracion
contemplados para la empresa modelo son los que el estudio eSIREM denomina como
Remuneracioén Bruta, la que siefine comda suma de los siguientes componentes pagados

en dinero:
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Componentes de la Renta:

Renta Fija Renta Variable

. Sueldo Base . Bono de Gestion Real Pagado

. Gratificacion Legal . Bono Gestién Target

. Asignacion de Zona . Gratificacién Convencional (No

. Aguinaldo de Navidad, Fiestas Patrias Garantizado)

. Vacaciones, Otros Fijos Imponibles . Bonos e Incentivos de Produccién
Asignacion de Colacion y Movilizacion . Comisiones e Incentivos por Ventas

. Otros Fijos no Imponibles . Otras Variables

Renta Total: Renta Fija + Renta Variable

3.2.2.5 Costos resultantes del pago de obligaciones legales al personal

Se incorporan las siguientes obligaciones legales para el personal de plantilla: sueldo base
liquido, mas gratificacidlegal, mas atizaciones legales (AFP, Isapre, y seguro de cesantia),
mas impuesto Unico de segunda categoAdicionalmente a los efetos de obtener el

costo laboral total en que debe incurrir la empresa, se analileap®ertinencia de incluir

otros cosbs o0 benefimsadicionalegjue son de cargo de las empresas, pero que no forman
parte de la remuneracion bruta.

Se incorporan las sigites obligaciones legales para el personal tercerizado: provision
para pago de indemnizacion, aporte patronal legag(se de invéidez y sobrevivencia),
seguro de cesantia y cotizacion por accidentes de trabajo.

3.2.2.6 Beneficios adicionales a la remuneracibnota

Se consideraran en la remuneracion bruta estos beneficios en la medida que sean una
practica usual en el mercadabdoral de Cite.

Se analizaran los siguientes beneficios adicionales incluidos en la enauesta P
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Gratificacion

Asignacién de Zona

Fiestas Patrias

Navidad

Asignacion de Vacaciones, Colacién y Movilizacion
Asignacion de Celular

Aniversario de la Empresa

Salario Emocional

9. Beneficio de Salud y Bienestar

10. Beneficios de Educacioén

11. Beneficios por Eventualidad

12. Beneficios de Préstamos

13. Indemnizacién por Afios de Servicios

OGN RN =

3.2.2.7 Homologacion de cargos

La homologcién tiene por objetivo identificar para cada cargo de la EM el cargo de la
encuesta de remuneraciones.

La homologaciéde cargos & define luego del disefio de la estructura organizacional de la
EM, las areas funcionales y areas de trabajo, los carg@sgaala una de las areas y la
definicion de las tareas y responsabilidades de cada puesto de dicha organizacion de la EM.

Se realizademas la homologacion de los cargos seleccionados para la EM con los cargos
incluidos en el Estudio de Remuneraciones.

Elcargo de la encuesta PWC se determina a partir del perfil del cargo factible de realizar las
actividades definidas pael cargo efa EM, analizando los cargos homologos existentes en
las empresas reales de la Muestra seleccionada.

Para la homologacionedcada cargo se consideran los siguientes criterios:

)] el organigrama de la EM y su estructura jerarquica, para verificazonabitlad del
posicionamiento del cargo seleccionado en la estructura organizacional de la EM.

i) las funciones de cada area de M F la correspondencia con las funciones del cargo
de la encuesta.

iil) la posicion del cargo respecto de sus jefes diregtess suborthados para verificar
gue no haya solapamiento salarial entre el subordinado y su jefe inmediato.
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iv) el nivel de capacitaciéria experiencia requeridos para cada cargo y su grado de
responsabilidad.

Los cargos escogidos y sus correspondientesnuneraciones deben otorgar
diferenciaciones de jerarquia o niveles, acorde a las realidades de los cargos de la empresa
y también deberofrecer coherencia entre posiciones semejantes, aunque de diferentes
areas funcionales. Es decir, se debe conformar emaresa modk con coherencia de
remuneraciones tanto en el plano vertical de la organizacion como en los planos
transversales.

A partir de los criterios sefialados se realiza la homologacion de cargos mediante los
siguientes pasos:

0 Identificacion de las fuciones y reponsabilidades asociadas a cada cargo de la EM.

0 Identificacion del cargo representativo en la encuestasiderando la definicion del
punto anterior.

0 Determinacion de la remuneracion asignada al cargo.

3.2.2.8 Anélisis de conveniencia econdémica deeszizacionde actividades.

Se realiza un andlisis sobre la conveniencia de tercerizar algunas de las actividades
operativas de la EM, contemplando las mejores practicas de empresas de transmision en la
region.

Este analisis se realiza sobre aquellasvafedes de peracion y mantenimiento que son
susceptibles de tercerizar en base al analisis de la importanciaéggtratde las tareas. Para
definir la importancia estratégica se tienen en cuenta aspectos tales como la confiabilidad
operativa, la seguridhde los trdbajadores, el control y supervision del sistema, el nivel de
calidad y especializacion de los contratsspresentes en el mercado.

Para definir los aspectos mencionados se tendran en cuenta las practicas usuales en materia
de tercerizacion déas empresasontratistas.

En particular se consideraran los siguientes criterios para identificar las actividgetas s

a tercerizacion: niveles de especializacion requeridos y la posibilidad de conseguirlos en el

mercado de contratistas, el volumen tis tareas aealizar considerando que en caso de

tareas que se realizan en forma esporadica no conviene tener dioleasionado la
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estructura de la empresa sino contratar cuando sea necesario, la confidencialidad de la
informacion que se maneja que puetsguerir nosea accesible a personal de terceros de

la empresa, la criticidad de los equipos que son objeto de @pargy mantenimiento y que

por razones de confiabilidad operativa resulta conveniente que sean desarrollados por
personal propio y conocidde la propieempresa.

Sobre la base de los criterios anteriores se identifican las areas operativas de la empresay
los cargos que son posibles de tercerizar y se analiza la factibilidad de la tercerizacion
teniendo en cuenta la experiencia de la industyiale las erpresas especializadas de
outsourcing de manera de minimizar los costos operativos en que debe inaUgi.|

Para realizar el andlisis de conveniencia econdmica se deben comparar los costos
operacionales de mano de obra de los cargos que rfatetas cuadllas de actividades de
terreno que podrian realizar las tareas tercerizadas versus los costos paos dargos
conformadas por personal propio.

Para este analisis se siguen las siguientes etapas:

1) Definicién de los tipos de contratistas quilizara laempresa modelo

2) Homologacién de los puestos de terreno susceptibles de tercerizar en los puestos
disponbles en la encuesta.

3) Comparar el costo laboral de la mano de obra propia versus la tercerizadas. En ambos
casos se debe considerar las rentde mercadale la encuesta y las obligaciones
legales y adicionalmente incluir el costo de administracion y utiéidaficientes del
contratista para el caso de las tercerizadas.

En los cargos en los cuales el valor de la mano de obra tercerizadaries mifeoso del

mismo cargo en la empresa, son directamente contratados con terceros. Para aquellos
cargos en losuales el costo de tercerizacion sea superior al costo empresa, se analizara la
conveniencia de tercerizar teniendo en cuenta el porcent®ediferenca y el analisis
estratégico realizado.

3.3 Tasa de Descuento

De acuerdo a las sefaladdsposiciones legales, la tasa de descuento a utilizar para
determinar el V.A.T.T. aplicable al cuadrienio 20003 corresponde al 7,00%, segun se
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consigna erel Informe Ecnico de la CNE a que se refiere el Articulo 119°, y que contiene el
valor de éstaasi como el de sus diferentes componerites

38 LYT2NXS ¢SOyAO2 5STAYAGUAD2 6/ b90X avdsS CAael f
119°delalS e DSYSNI t RS { SNIA OA 263, fefabriCie RO 2 4 ¢ = Odzt F
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LISTA DE PROVEEDORES NACIONALES Y EXTRANJEROS A LOS CUALES SE
COTIZARAN PRECIOS DE MATERIALES Y EQUIR(ME HYPRAS
CONSULTORAS A LAS CUALES SE LES SOLICITARAN LOS ESTUDIOS D
REMUNERACIONES Y SERVIDUMBRES

Lista de proveedores para precios de tadales y equipos

Para obtener los precios unitarios con que se valorizara el inventario de equipos Yy
materiales obtenido @sde la Base de Datos, se solicitaran cotizaciones de los elementos
por familia, a todos los proveedores y representantes de fabritealas marcas de mayor
presencia en el mercado eléctrico, identificados, que hayan participado en los suosinist
para lasempresas eléctricas y contratistas de obras de los ultimos afios del STN.

En el Anexd se incluye la Carta Tipo enviada a los peolaes solicitando cotizaciones de
equipos y materiales, y en el Aneéxee entrega el detalle de los proveedsmgue se sdatita
cotizacion, por elementos y familias de equipos y materi#asa la confeccion del listado

del Anexo 5, se ha tenido en esje consideracion los antecedentde proveedores
aportados por el Coordinador y por las empresas transmisemagespuestaa los oficios
N°682 y N°687 dseptiembrede 2019 de la CNE, agregandose asi a la lista originalmente
establecida por el Consultaraquellos proveedores con mayor presencia en el mercado en
la actualidad®.

Los derechos rationados con el wsdel suelo, tales como los referidos a adquisicion de
terrenos, su uso y goce, servidumbres voluntarias o forzosas, entre otros, se valorizaran de
acuerdo a lo establecido en los articulos transitorios vigesimosegundo y vigesimotigcero

la Ley N° 20.936

a. Respecto a aquellas instalaciones de transmision troncal existentes al 13 de marzo de
2004, se considerara el valor que por este concepto se encuentre incorporado en la
valorizacion de las instalaciones, empleada por la Direccion aiedPéel respectivo
CDEC en sus informes vigentes al 6 de mayo de 2002;

b. Respecto a aquellas instalaciones de transmision troncal que entraropegacion

39En los listados recibidos aparecen nombres de fabricantes que ya no estan en el mercado.
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hasta el 31 de diciembre de 2013, no comprendidas en el literal anterior, se
considerara eValor asignado en el InforniBécnico Definitivo para la Determinacion

del Valor Anual y Expansion del Sistema de Transmision Ti©uadlienio 2016,

2019, aprobado por resolucion exenta N° 616, de 24 de noviembre de 2015, de la
Comisién Nacional de Enéagque sirvio de base adictacion del Decreto N° 23 T,

del Ministerio de Energia, promulgado el afio 2015 y publicado el afio 2016, que fija
instalaciones del sistema de transmision troncal, el area de influencia comun, el valor
anual de transmision pdramo y sus componentes caus formulas de indexacién
para el cuadrienio 20162019.

c.  Respecto a aquellas instalaciones de transmision nacional, que entraron en operacion
a contar del 1 de enero de 2014, se valorizaran de acuerdo a lo dispuesto escel inci
quinto del articulo 103gue sefala quein perjuicio de lo anterior, respecto de los
derechos relacionados con el uso de suelo, los gastos y las indemnizaciones pagadas
para el establecimiento de las servidumbres utilizadas, para efectos de inctuirébs
V.l. respectivo se caiderara el valor efectivamente pagado, indexado de acuerdo a
la variacion que experimente el indice de Precios al Consumidor.

El procedimiento a desarrollar sera la recopilacién de toda la informacién necesaria y la
revision décumplimiento de las dispasones que la Ley sefiala, con el propésito de validar
gue los valores informados sean los correctos.

Una vez determinados los valores queresponde, estose actualizaian de acuerdo a la
variacion experimentada por el Indide Precios al Consumidor.

4.2 Lista de empresas consultoras para estudiosreéenuneraciones

Esta materia se encuentra desarrollada en el punto 3.2.2.2.
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DE SU APLICACION

5.1 Proyectos representativos

En las BaseBécnicaglel estudo se indica que gra realizar la estimaciame los recargos,
sedebeconsiderar los siguientes tipos de obras y familias

Tabla N°19 Tipos de obras y familias para estimacion de recargos

Tipo de Obra

Familia

Subestaciones

Pafios500 kV

Pafios 220 kV

Pafios 154 kV

Pafic 110 kV

Pafios 66 kV

Pafios 44 kV

Pafios 33 kV

Pafios menores a 33 kV

Patios

SSEE

Transformadores de poder

Transformadores iguales o mayores a 100 MVA y nivel de tensién mayor o i
500 kV

Transbrmadores iguales 0 mayores a 100 MVA yldedension mayor o igual g
220 kV y menor a 500 kV

Transformadores iguales o0 mayores a 100 MVA y nivel de tensién mayor o i
154 kV y menor a 220 kV

Transformadores iguales o mayores a 100 MVA y dévension menor a 154 k

Transformadoes iguales o mayores a 20 MVA y menores a 100 Myivelyde
tensién mayor o igual a 220 kV

Transformadores iguales o mayores a 20 MVA y menores a 100 MVA, y niy
tension mayor o igual a 154 kV y men@28 kV

Transformadores iguales 0 mayose20 MVA y menores a 100 MVA, y nivel ¢
tension meno a 154 kV

Transformadores menores a 20 MVA y nivel de tensiéon mayor o igual a 22

Transformadores menores a 20 MVA y nivel de tension mayor o igGdlleV y
menor a 220 kV

Transformadoremenores a 20 MVA y nivel de tension menor a 154 kV

Lineas

Tramos de transporte mayores a 250 km

Tramos de transporte entre 100 y 250 km

Tramos de transporte entre 50 y 100 km

Tramos de transporte entr25 y 50 km

Tramos de transporte entre 526 km

Tramos de transporte entre 0y 5 km
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Tipo de Obra Familia
Equipos de compensacion Equipos de compensacion

De la tabla anterior, se considerara todas las familias que correspondan a instalaciones
existentes del Sistemaédgkrico Nacional que se debe valorizar.

LasBases Técnicas del estudio sefalan, e cada uno de los tipos de obras y familias
mencionadosla estimacidén de recargase debe realizapara la totalidad de equipos y
materiales Se agrega gqueara cada reargo, se podra incorporar familias o subftas
adicionales coel objeto de represeratr adecuadamente las caracteristicas fisicas y técnicas
de cada conjunto de instalaciones de caracteristicas similares considerando, entre otras,
tipo de instalacion, dcnologia y las diferentes condiciones géfigas en las que se
emplaza, debiendo detiar y justificar en el Estudio la segmentacién aplicada

Se entiende entonces de lo establecido en las Bases Técnicas del estudio, que no es
imperativo el realizar la éisnacion de los recarggsara todos y cadano de los tramos del
Sistema Eléctrico nacial, pero como minimo se debe considerar los tipos de obras y
familias que se encuentran enTabla N°L9.

La metodologia quee aplicara consiste en éstimacion de losecargossobre la base de

un conjunto de proyectos representativos y que permitan establecer cada tipo de recargo
para todas las familias y subfamilias definidas conformidad a las basdss proyectos se
hanseleccionado de modo tal que representereadadamentdas caracteristicas fisicas y
técnicas de cada conjunto de instalaciones de caracteristicas similares

Para determinar el conjunto representativo se ha considerado las condécgeugraficas,
el tipo de instalacién, su tamafio y la tecnologise ha estimado que es suficientemente
razonable por las caracteristicas geografiases Chiley por los puertos existentes, agrupar
las subestaciones y lineas/alorizar del Sistema Elécty Nacionalsegun swbicacion, en
tres zonas del pais: nortegimtro y sur.

En Ia tablas siguientes se muestra la clasificacion en las tres zonas propuestas de las
subestaciones del STN a valorizar.
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Tabla N°20 Subestaciones valorizar zona No#g
. ID
N° CODIGO NOMBRE PROPIETARIO SUBESTAGIO
ZONA NORT
1 SEN_3 |Atacama TRANSELEC 1123770
2 SEN_5 |Calama Nueva ELECDA SING 445080
3 SEN_7 |Cardones TRANSELEC 1123774
4 SEN_8 |Carrera Pinto TRANSELEC 1123788
: CODELQ CHILEDIVISION
5 SEN_14 |Chuquicamata CHUQUICAMATA 445137
6 SEN_ 18 |Condores TRANSEMEL 1123785
7 SEN_19 |Crucero ENGIE 1123789
8 SEN 20 |Cumbre TEN 2165010
9 SEN 21 |Diego de Almagro TRANSELEC 1123794
10 SEN 23 |Don Héctor TRANSELEC 3460118
11 SEN 25 |El Cobe ENGIE 445130
12 SEN_26 |Encuentro TRASELEC 1123798
13 SEN_27 |Esperanza SING MINERA CENTINELA 445173
14 SEN_30 |Kapatur STN S. A 445109
15 SEN_32 |Laberinto AES GENER SING 445114
16 SEN_33 |Lagunas TRANSELEC 1123808
17 SEN_37 |Los Chngos TEN 2165009
18 SEN_42 |Maitencillo TRANSELEC 1123820
19 SEN_43 |Maria Elena GENERACION SOLAR Sj 445185
20 SEN_45 |Miraje TRANSELEC 1123821
21 SEN_50 |Nueva Cardones INTERCHILE 2165011
22 SEN_53 | O Higgins MINERA ESCONDIDA 445165
23 SEN_55 |Parinacota TRANSEMEL 1123826
24 SEN_60 |Punta Colorada TRANSELEC 1123835
25 SEN_57 |Pozo Almonte ENGIE 445095
26 SEN 63 |Quillagua PARQUE QUILLAGUA 1299072
27 SEN_67 |S. San Andres SATT 1299016
CODELCO CHHEHMSION
28 SEN_68 |Salar CHUQUICAMATA 445141
29 SEN 78 |Taramca TRANSELEC 1123850
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Tabla N°21 Subestaciones a valorizar zona Centro

de Insenlerio

i ID
N° CODIGO NOMBRE PROPIETARIO SUBESTACIO
ZONA CENTRO
1 SEN_1 |Alto Jahuel TRANSELEC 1123766
2 SEN_2 |Ancoa TRANSELEC 1123768
3 SEN_6 |Candelaria COLBUN 445550
4 SEN_10 |Cerro Navia TRANSELEC 1123784
5 SEN_12 |Chena ENEL DISTRIBUCION 856812
6 SEN_16 |Colbun COLBUN 445551
PARQUE EOLICO EL
7 SEN_22 |Don Goyo ARRAYAN 1123795
8 SEN 29 |ltahue TRANSELEC 1123807
PARQUE EOLICO LO,
9 SEN_31 |LaCebada CURUROS 1123812
10 SEN_35 |Las Palmas TRANSELEC 1123818
11 SEN_38 |Los Maquis COLBUN 1364236
12 SEN 40 |Los Vilos TRANSELEC 1123819
13 SEN_41 |Maipo COLBUN 445321
14 SEN_47 |Neptuno TRANSELEC 1707556
15 SEN_48 |Nogales TRANSELEC 1123823
16 SEN_54 |Pan de Azucar TRANSELEC 1123830
17 SEN_56 |Polpaico TRANSELEC 1123834
18 SEN_62 | Quilapilin CHUNGUNGO 1298904
19 SEN_64 | Quillota TRANSELEC 1123837
20 SEN_66 |Rael TRANSELEC 1123840
21 SEN_69 |San Luis TRANSQUILLOTA 1123847
22 SEN_80 |Tinguiririca TRANSELEC 1123854
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Tabla N°22 Subestaciones a valorizar zona Sur

i ID
N° CODIGO NOMBRE PROPIETARIO SUBESTACIO
ZONA SUR
1 SEN_9 |[Cautin TRANSELEC 1123776
2 SEN_11 |Charrda TRANSELEC 1123777
3 SEN_13 |Chiloé STS 445590
4 SEN_15 |Ciruelos TRANSELEC 1123782
5 SEN_17 |Concepcién TRANSELEC 1123786
6 SEN_24 |Dugueco CGE 1123797
7 SEN_28 |Hualpén TRANELEC 1123803
8 SEN_34 |Lagunillas TRANSHC 1123811
9 SEN_39 |Los Peumos CGE 1971443
10 SEN_44 | Melipulli STS 445602
11 SEN_46 |Mulchén COLBUN 445530
12 SEN_51 |Nueva Pichirropulli STS 2356349
13 SEN_59 |Puerto Montt TRANSELEC 1123833
14 SEN_65 |Rahue TRANSELEC 1707559
15 SEN_79 |Temuco TRANSELEC 1123852
16 SEN_81 |Valdivia TRANSELEC 1123855

En las tablas siguientes se muestra la clasificacion en las tres zonas propuestas de las lineas

de transmision del STN a valorizar.
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Tabla N°23 Lineas a valorizar zona Norte

N° | CODIGO | NOMBRE | PROPIETARIO|  ID LINEA
ZONA NORTE
1 N 21 Carrera Pinto 226:'S. San Andres 220 TRANSELEC 973239
2 N_41 Coéndores 22&-Parinacota 220 TRANSELEC 2141365
3 N_43 Cumbre B0->Nueva Cardones 500 TEN 2153673
4 N_52 |Encuentro 226>Miraje 220 TRANSELEC 973217
5 N_63 |Lagunas 22&Encuentro 220 INTERCHILE 2596532
6 N 72 Los Changos 588Cumbre 500 TEN 2153672
7 N_85 |Miraje 220>Atacama 220 TRANSELEC 973155
8 N_103 |h QI As2ZBiK@patur 220 STN 65780
9 N_125 |S. SamAndres220->Cardones 220 TRANSELEC 973158
10 N_126 |Salar 228>Calama Nueva 220 TRANSEMEL 1956327
11 N_136 |Tarapaca 226-Condores 220 TRANSELEC 2141367
12 N_137 |Tarapaca 220-Lagunas 220 TRANSELEC 973248
13 N_14 Atacama 2268>Tap Enlace 220 TRANSELEC 973155
14 N_18 Cardones 220-Algarrobal 220 TRANSELEC 973211
15 N_20 Carrera Pinto 228:Nueva Diego de Almagro 220 TRANSELEC 973159
16 N_21 Carrera Pinto 228:S. San Andres 220 ELETRANS S.A 1298020
17 N_37 |Chuguicamata 220>NuevaChuquicamata 220 ENGIEY EDELNO 65792
18 N_42 Crucero 220>Kimal 220 TRANSELEC 973179
19 N_51 Encuentro 226>Kimal 220 TRANSELEC 973179
. . RED ELECTRIC
20 N_53 |Encuentro 220>Tap off Sierra Gorda Edlico 220 DEL NORTE 65825
21 N_58 |Kimal220->Nueva Chuquicamata 220 ENGIE Y EDEOR 65790
22 N_64 Lagunas 22&Nueva Pozo Almonte 220 TRANSELEC 65793
23 N_65 |Lagunas 22&:Nueva Victoria 220 TRANSELEC 973215
24 N_66 |Lagunas 22&-San Simén 220 TRANSELEC 973181
25 N_82 |Maria Elen®220->Qullagua 220 TRANSELEC 973181
26 N_86 |Miraje 220->Tap Enlace 220 TRANSELEC 973155
27 N_94 Nueva Diego de Almagro 22Miego de Almagro 22( TRANSELEC 973159
28 N_112 |Pozo Almonte 22&Nueva Pozo Almonte 220 TRANSELEC 65793
29 N_125 |S. Sa\ndres 228>Caranes 220 ELETRANS S.A 1298020
30 N_128 |Sahr 226>Nueva Chuquicamata 220 ENGIE Y CODEL 65790
31 N_131 |San Simén 226Quillagua 220 TRANSELEC 973181
. - . RED ELECTRIC
32 N_135 |Tapoff Sierra Gorda Eolico 22&entinela 220 DEL NORTE 65825
33 N_45 Don Hé&tor 220->Punta Colorada 220 TRANSELEC 3429164
34 N_79 |Maitencillo 220>Don Hctor 220 TRANSELEC 3429163
35 N_78 Maitencillo 220>Algarrobal 220 TRANSELEC 973211
36 N_80 Maitencillo 220>Tap El Romero 220 TRANSELEC 3429163
37 N_133 |Tap El Romero 228Dm Héctor 220 TRANSELEC 3429163
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Tabla N°24 Lineas a valorizar zona Centro

N° CcODIGO | NOMBRE PROPIETARIO ID LINEA
ZONACENTRO
1 N_2 Alto Jahuel 226-Buin 220 ENEL 845154
- DISTRIBUCION
2 N_3 Alto Jahuel 226-Chena 220 TRANSELEC 3429155
ENEL
3 N_4 Alto Jahuel 22€&-Los Almendrs 220 DISTRIBUCION 845096
; COLBUN
4 N_5 Alto Jahuel 22&-Maipo 220 TRANSMISION 65953
5 N_7 Alto Jahuel 50&-Ancoa 500 TRANSELEC 66193
6 N 9 Ancoa 220>Colliin 220 COLBUN 65952
. . COLBUN
7 N_16 Candelaria 22&-Maipo220 TRANSMISION 65925
8 N_3 Alto Jdouel 226>Chena 220 TRANSELEC 973142
9 N_24 Cerro Navia 226:Chena 220 TRANSELEC 973172
10 N_25 Cerro Navia 226Neptuno 220 TRANSELEC 973218
11 N_34 Chena 228>Neptuno 220 TRANSELEC 973173
12 N_35 Chena 228>Tap Central Santa Marta 220 TRANSELEC 97312
13 N_69 Lo Aguirre 228-Nueva Alto Melipilla 220 TRANSELEC 973238
14 N_75 Los Vilo220->Las Palmas 220 TRANSELEC 973209
15 N_76 Los Vilos 226 Nogales 220 TRANSELEC 973219
16 N_88 Nogales 226-Quillota 220 TRANSELEC 3429162
17 N_104 |Pan de Azc¢ar 20->Don Goyo 220 TRANSELEC 973184
18 N_105 |Pan de Azdar 226>Punta Colorada 220 TRANSELEC 973223
. COLBUN
19 N_113 |Puente Negro 226:Colbun 220 TRANSMISION 65926
20 N_110 |Polpaico 500-Lo Aguirre 500 TRANSELEC 973205
21 N_118 |Quillota 226>Polpaico 220 TRANSELEC 973229
22 N_119 |Quillota 226>San Luis 220 TRANSQUILLOT 65955
23 N_129 |San Luis 226Agua Santa 220 CHILQUINTA 65907
24 N_6 Alto Jahuel 22&-Tap Central Santa Marta 220 TRANSELEC 973142
25 N_10 |Anwma 220>Itahue 220 TRANSELEC 973149
26 N_11 |Ancoa 226>Tap Off Santa Isabel 220 TRANSELEC 973149
. COLBUN
27 N_17 Candelaria 22&-Puente Negro 220 TRANSMISION 65926
28 N_44 | Don Goyo 22¢-La Cebada 220 TRANSELEC 973200
29 N_77 Los Vilos 226 Tap Dofa Carem 220 TRANSELEC 973219
30 N_90 Nogales 226-Tap Dofia Carmen 220 TRANSELEC 973219
31 N_92 Nueva AltoMelipilla 220>Rapel 220 TRANSELEC 973238
32 N_110 |Polpaico 500-Lo Aguirre 500 TRANSELEC 3429156
33 N_116 |Punta Sierra 226La Cebada 220 TRANSELEC 973201
34 N_117 |Punta Sierra 228Las Palma220 TRANSELEC 973201
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| 35 | N_134 |Tap Off Santa Isab2R0->Itahue 220 TRANSELEC 973149
Tabla N°25 Lineas a valorizar zona Sur
N° | cODIGO | NOMBRE | PROPIETARIO|  ID LINEA
ZONA SUR
1 N_13 Ancoa 500>Nueva Charrua 500 TRANSELEC 342913
2 N_28 |Charda 226>Concepcit 220 TRANSELEC 973167
3 N_40 Ciruelos 220>Valdivia 220 TRANSELEC 2141364
4 N_84 Melipulli 226>Puerto Montt 220 STS 66259
5 N_ 138 |Temuco 220>Cautin 220 TRANSELEC 973249
6 N_139 |Temuco 226>Los Peumos 220 TRANSELEC 973208
I N_15 Bureo 226>LosPeumos 220 TRANSELEC 973185
8 N_22 Cautin 228>Metrenco 220 TRANSELEC 2141363
9 N_26 |Cerros de Huichahue 22Nueva Pichirropulli 220 ELETRANS S.A| 2352924
10 N_29 |Charria 220-El Rsal 220 TRANSELEC 973168
11 N_32 Charria 20->T#ébol 220 TRANSELEC 973169
12 N_33 Charrua 500>Nueva Charrua 500 TRANSELEC 3429159
13 N_36 |Chiloé 226>Nueva Ancud 220 STS 66260
14 N_38 Ciruelos 226>Cerros de Huichahue 220 ELETRANS S.A 2352924
15 N_39 Ciruelos 220>Lastarria 220 TRANSELEC 2141363
16 N_46 Duqueco 228>Bureo 220 TRANSELEC 973185
17 N_47 Duqueco 228>Los Varones 220 TRANSELEC 973168
18 N_49 El Rosal 226Los Varones 220 TRANSELEC 973168
19 N_55 Hualpén 226>Guindo 220 TRANSELEC 973198
20 N_67 Lagunillas 226-Guindo 220 TRANELEC 973198
21 N_83 Melipulli 226>Pargua 220 STS 66260
22 N_98 Nueva Pichirropulli 226Nueva Valdivia 220 TRANSELEC 3429167
23 N_99 Nueva Puerto Montt 22&-Frutillar Norte 220 TRANSELEC 3429164
24 N_100 |Nueva Puerto Mont220->Llanquihue 220 TRANSECE 3429165
25 N_101 |Nueva Puerto Montt 22&-Puerto Montt 220 TRANSELEC 3429164
26 N_106 |Pargua 226-Nueva Ancud 220 STS 66260
27 N_115 |Puerto Montt 220>Llanquihue 220 TRANSELEC 3429165
28 N_120 |Rahue220->Frtillar Norte 220 TRANSELEC 3429164
29 N_121 |Rahue 226>Nueva Pichirropulli 220 TRANSELEC 3429167
30 N_123 |Rio Toltén 22&-Lastarria 220 TRANSELEC 2141363
31 N_124 |Rio Toltén 220-Metrenco 220 TRANSELEC 2141363
32 N_140 |Valdivia220->Nueva Valdivia 220 TRANSELEC 3429167
Realizado la anterior salefinira subfamilias en cada zonags decir, proyectos

representativosgue permitan representar al conjungpa cada una de las subestaciones y
lineas de transmisiéde la zonacorresporiente. Cabe sefialar queo siempre es posible
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encontrar instalacioes (lineas y subestaciones que forman parte de tramos a valorizar),
para todas las familias enumeradas en las Bases Técnicas del Fsiudiantoen algunos
casos no se encuentran subestaciones y lineas enzdéma que cumplancon las
caracteristicas quse indican.

Se seleccionara en cada zona, para subestaciones y lineas de transmision, proyectos
representativos en la medida que sea posible agrupar algunaflakecon caracteristicas
similares.

Las variablesle definicion, en el caso de las subestae®rsera la cantidad de patios,
niveles de tension, configuracion de barras, cantidad de pafios por patio, transformadores
de poder, equipos de compensacion dactvos.

En el caso de las lineas de transmisi@as Variables de definicion de proyectos
representativos sera el nivel de tension, la cantidad de circuitos, la seccion y cantidad de
conductores por fase.

La idea es obtesr los costos yrecargosresultanies de proyectos representativode los
tramos sujebs a valoizacion que correspondan al nivae tension, tamafio y ubicacion del
tramo a valorizar.

Para aquellas subestaciones y lineas de transmision que por sus caracteristicas particulares
no puedan agrparse bajo alguno de los proyectos representatigasconsiderardn como

una nueva subfamilide esta forma. Se evitara que una instalacion quede afecta a recargos
calculados para otra de caracteristicas diferentes.

Para estimar los costos correspondieste los recargos establecidos en las Bases Técnicas
del estudio, se considerara que las obrascdda proyecto representativo y de cada tramo
econdmico a valorizar, se ejecuta bajo la modalidad de un contrat®.EPC

H célculoque se realiza&, por cada unode los tipos de obras y familiagefinidos,
correppondera da estimacion de recargos parattdalidad de equipos y materiales.

40 Engineering, Procurement and Construct{mgenieria, Suministro y Construccion)
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5.2 Recargo por flete (FI)

Se realizara un estudio para estimar el recargo por flete el cual considerara la identificacion
del tipo de flete requerido para cada equipo y matetitilizadoen las obras de transmision
y la apicacion de un precio eficiente.

La determinacion del recargo por flete se realizara sobre la base de simular la ejecucion del
conjunto de proyectosrepresentativos seleccionadpsdentificando el tipo de flete
requerido para cada equipo y material de camtaa y la cantidad de cada uno de ellos que

se debe transportar, de modo que el calculo del costo del flete se realice sobre cantidades
y volumenesepresentativos.

S determinaradn los costos asociados a loseflenecesarios para el traslado de los
suminstros desde el puerto de llegada de los materiales, en caso de que provengan del
extranjero, o desde la bodega del proveedor en caso de trataraasdeaterial de origen
nacional.

Para la determinacion ddos costos de fletes se determinara para cadaproyecto
representativo, las siguientes variables:

1 Puerto de llegada de los suministriogportados y distancia desde el puerto hasta la
bodega o bodegaconsideradas para el proyecto. La cantidatigacion de bodgas
se describe en el punto 5.3 siguienteaide informe.

Ciudad de entrega y distancia a bodega del proyecto de los materiales nacionales

Pesos y/o volimenes de los materiales importados agionales (inclido su
embalajsg.

Ademas, se determinara el valde los siguientes parametros:

1 Tonelajede los camiones que transportan los materiales

1 Costounitario por viaje realizado por los camiones.

Como puerto de llegada se considerara los sigugnte

- Zona Norte: Antofagasta
- Zona Centro: Valparaiso
- Zona Sur: Savlicente
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Como ciudad de entrega para los midales nacionales, se considerafdtofagasta,
Santiago y Concepcion, para las zonas Norte, Centro y Sur, respectivamente.

Para los psos y/ovolimenes de los materiales importados y nacionales insumos se
clasificaran en los siguientes subconjuntos:

- Equipos eléctricos primarios (exceptuando transformadores de poder).

- Transformadores de podgrequipos similares (reactores y otros de grama#io)
- Materiales eléctricos (conductores, aisladores, herrajes, etc.)

- Estructuras

- Otros materiales civiles

Sobrela base del inventario de cada proyecto representativo, la consulta de planos
disponibles de los proyectos, catalogos de informacién técniceqd@os y materiales y
datos de estudios de valorizacion anteriores,estimara el peso de los suministros para
cada uno de ellos, con lo cual se podra calcular el flete.

Para el tonelaje de camiones de transporte de materiales, se considerara los gsanse
con mayor frecuencia en el mercado, y que corresponden a tmsetie carga de 5, 10, 20

y 25 toneladas partodos los subconjuntos, con excepcion de los transformadores de poder
para los cuales se considerara camiones especiales.

El osto unitario r viaje realizado por los camionss cotizara enl 2 Y ]®@ indluM los
seguros aplicabledo cual permitia utilizarlo como parametro y de este modalcular el
flete a bodeggara cada una de las subestaciones y lineas de los tramos econdémicos que
se debe valorizar, mediante la modificacion de la distancia a pyéostoiudad de entrega.

En el caso especiat dos transformadores de poder y equipo similares, el costo unitario del
flete incluird los permisos y escoltas

Determinado el peso total a transportar (en toneladas), para cada subconjunto, definido el
tipo de camion a utilizar, se obtiene la cantidad d@jes requerido. Con la distancia a
bodega y el costo unitario del flete para el tipo de camion en {bdmm], se determina el
costo total de flete.

En algunos de los subconjuntos se debera separar el costbletds de materiales
importados del correspadiente a los materiales nacionales.
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En la tabla siguiente se muestra el resumen del calculo del costo de fiettega, que se
aplicard para cada proyecto representativo y que se ajustara por distancia paaa cad
subestacion y linea de los tramos econdrsia valorizar

Tabla N°26 Resumen calculo costo de Flete a Bodega de un proyecto

Tipo C.O st_o Distancia a
: Peso Total e . unitario Costo Flete
Material a transportar Camion N° viajes bodega
(ton) (US$ /ton (Us$)
(Ton) (km)
km)

Equipos eléctricos primarios
(excepb transformadores de P1 C1 P1/C1 cul d (P1/Clp Reul
poder).
Transformadores de poder y
equipos similares (reactores y P2 Cc2 pP2/C2 cu2 d (P2/C2) Reu2
otros de gran tamafno)
Materiales eléctricos
(conductores, aisladores, P3 C3 P3/C3 cu3 d (P3/C3) Reu3
herrajes, etc.)
Estructuras P4 C4 P4/C4 cu4 d (P4/C4ya cu4
Otros materiales civiles P5 C5 P5/C5 cub d (P5/C5 Reus
TOTAL COSTO FLETE (US$) H

Los costos utarios de fletes se obtendran mediante cotizaciones, las que se realizaran en
la misma forma y oportunidad que las cotizaciones paxbtancion de precios unitarios
de suministro de equipos y materiales.

De acuerdo a lo establecido en las Ba$ésnicasdel estudiq el recargo por flete se
calculard como el cuociente entre los costos eficientes de fletes a obra y el costo total de
adquiscion de todos los equipos y materiales destinados a la construccién de instalaciones
de transmision, durante el mismapodo de tiempo considerado.

Para calcular el cuociente mencionado, que determina el valor del recargo, se regjuiere
costo de todogos equipos y materiales de cada subestacion y linea, el cual se obtendra una
vez desarrollado y ejecutado este calceioel proceso de valorizacion en la base de datos.

5.3 Recargo por bodegaje (B)

Para establecer el recargo por bodegaje se aplicargrocedimiento similar al descrito
para el recargo por fleteesto es, sobre la base de simular la ejecucion de los proyectos
representativosseleccionados.
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Se identificard, evaluard y cuantificara sélo aquellos equipos y materiales que en la practica
son almacaados temporalmente en obra y durante el minimo tiemplo. se considerara
bodegaje para los transformadores de poderguipos similares (en volumen y peso), por
cuanto estos son transportados directamente a obra.

Parte importante de losuministros son almacenados a la intemperie, sin necesidad de
recintos tipo galpén o cerrados, con la condicion de disponer de cierroepéea dafios o

robos de materiales. Esto ocurre con la mayoria de los suministros para lineas de
transmision y subeatciones.

Algunos suministros requieren ser almacenados en recintos cerrados sin contacto con el
medio ambiente. Es el caso, por ejemple equipos electronicos de control y proteccion,
tableros, cables de control, materiales y dispositivos de pequefioftama

Se presenta una diferencia entre las subestaciones y las lineas en relacién con los
requerimientos de bodegaje, por cuanto las primgerson de una ubicacion fija y las
segundas requieren el traslado de los equipos de trabajo y los suministros de @acoeard

el avance de las obras y en funcion de la longitud total.

Considerando lo anterior, para las subestaciones es posible y se wuditizadtmente que

el bodegaje requerido para los suministros que se pueden almacenar a la intemperie, se
realiza en elinterior del terreno de la subestacion a construir, una vez efectuado el
movimiento de tierras, y construidos la plataforma y el cierm.l&practica la zona de
almacenamiento queda contigua a las instalaciones de faena necesarias para la
construccion erel interior del terreno de la subestacion. De acuerdo con esto, no se incurre
en un costo especifico por bodegaje de los suministrossqueEmacenan a la intemperie.

Para los suministros de subestaciones que requieren un recinto cedaduilizacion de
inmuebles arrendados se utiliza en aquellas que se construyen muy cercanas a zonas
urbanas, o cuando la construccion corresponde a ungliacion de una subestacion que

tiene espacios disponibles limitados. Estas condiciones no senpaesen el caso de las
subestaciones del Sistema de Transmision Nacional, por lo cual, para el bodegaje de los
suministros en recintos cerrados se considéréa utilizacion de container arrendados
instalados dentro del terreno. Estos container son para esclusivo de bodega y no
corresponden a los requeridos para la instalacion de faenas que tienen otra utilizacion. El
periodo de arriendo sera por todo gériodo de construccian

Para dimensionar el tamafio y cantidad de container requeridos, se considarépo y
cantidad de equipos, dispositivos y elementos menores que se debe mantener en ellos, los
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cuales dependera de las dimensiones de la subestdagouales a su vez dependen de la
cantidad de patios, de la configuracion de las barras y la @htid pafos.

Para cada proyecto representativo se determinara la cantidad y volumen de los suministros
que se deberdn mantener en bodega. Si bien la maffoieacia se lograria con un tiempo
nulo entre la recepcion en obra y la instalacion de los sumisisen la préactica ello no es
posible de obtener por cuanto se debe considerar el riesgo de retrasos en la recepcion y
flete a obra. Por lo tanto, se estara un tiempo medio de permanencia en bodega.

Por otra parte, los suministros gestionados en fornfigiente llegardn con la minima
anticipacion razonable al momento de su instalacion, por lo cual los requerimientos de
bodega no corresponde dimensionarlpara el total de suministros pues ellos deberian
redbirseen obra segun su avance

En consecuencia) costo de bodegde una subestaciégera:

CBe= N G Ntc+ nY(Ge + Go) [USS]

Donde:

CBe = Costo total de bodegade la subestacion

n = Cantidal de container para bodega

Ge = Costo de arriendo mensual de un container

te = Cantidad demeses de construccion de la subestacion

Ge = Costode instalacion y habilitacion de un contairnmrabodega
Ge = Costo de deshabilitacion y retiro de un contaipara bodega

En el caso de las lineas la cantidad de lag bodegas necesarias dependatirectamente
de la longitud de la linea a construlras dimensiones dependerdlel tamafio de las
estructuras, de la cantidad de circuitos y de conductores pgg fade las dimensiones y
caracteristicas de las cadenas de aisladaeslecir, del volunrede los suministros que se
tendran en bodega

En el caso de las lineas no se requiere un recinto cerrado tipo galpdn o container para
bodega pues todos los sumitiezs se pueden mantener a la intemperie. Solo se requiere
una construccion de pequefias dinsgones apropiado para el guardia o celador. El terreno
utilizado para bodega debe ser de un area minima que se calculara para cada proyecto
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representativo y debe teer un cierro apropiado. El costo de este terreno se calculara con
la cantidad de metros cumados y un costo de arriendo mensual por metro cuadrado, el
cual se obtendra de cotizaciones

Como las lineas se construyen por etapas, se considerarseg@guige una bodega cada
unadeterminadacantidad de kilbmetros y por el tiempo que dura la constién de esa
longitud. Por lo tantpel costo de bodegas para una linea de transmisién se calculara de la
siguiente forma

CBLT 1171 Gm2 TAsL T teg / Lec[USH]

Donde:

CBr = Costo total de bodegas de la linea de transmision

Lr = Longitudtotal de la linea de transmision en km

Gmz2 = Costo de arriendo mensual de un metro cuadrado de terreno para bodega

Aer = Area minima del terreno para bodega de cada etdpaconstruccion de la
linea de transmision.

tec = Cantidad de meses de cadtapa constructiva

lec = Longitudde cada etapa constructiva en km

En el caso que el cuocienterllecno sea umumero entero, se redondeara al entero mas
préximo.

De acuerdo do0 establecido en las Bas&gcnicas del estudj@l recargo pobodegajese
calculard como el cuociente entre los costos eficientesbddegay el costo total de
adquisicién de todos los equipos y materiales destinados a la construccidon de instalaciones
de transmisién, durante el mismo periodo de tiemponsiderado.

Para calcular el cuociente mencionado, que determina el valor del recargo, se reguiere
costo de todos los equipos y materiales de cada subestacion y linea, el cual se obtendra una
vez desawollado y ejecutado este calculo en el procegovdlorizacion en la base de datos.

54 Montaje (MO)

Las Bases Técnicas del estudio sefialan qum&ies de montaje consideraran lo siguiente:
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1 Costos de montaje de personal, ya sean de contratistas o persamabp
1 Costos de inspector técnico de obras (IY@upervision;

1 Costos de vehiculos, maquinarias y herramientas utilizadas en el montaje, sin
considerar el costo de los materiales;

1 Costo de montaje de las obras civiles y equipos electromecéanicos diteteagara
instalaciones aéreassubterraneas; y

| Otros costos de montaje debidamente detallados, justificados y respaldados.

Para cada uno de los proyectos representativos, de subestaciones y lineas de transmision,
en conformidad a lo indicado en las Ba3ésnicas del estudio, se elabcaain listado de

las tareas requeridas para llevar a cabo el montaje log equipos y materialegjue
constituyen la obra y se determinara los recursos y personal necesarios para ejecutar cada
tarea eficientemente.

Considerado que si bien las obras parad cuales se debe calcular el costo de montaje
tienen diferencias, hay numerosas tareas que son similares, por lo cual se utilizara un
modelo de célculo que contiene el dimensionamiento de la mayoria de las tareas de
construccion.

El modelo de calculoonsidera, para cada tarea, el dimensionamiento de una cuadrilla de
montaje en cantidad de personas y la calificacion de cada una de ellas y el tiempo de
ejecucion eficiente, es decir el rendimiento de la cuadrilla. EI modatuyie wna
parametrizacion mediante factores de ajuste para incluir la variacion que se produce en el
rendimiento por diversas razones, como por ejemplo la ubicacion geografica (valle, costa o
cordillera y distancia a centros urbanos), la altura sobrevel Welmar (entre 0 y 1000, de

1000 a 3000 y sobre 3000), el clima (lluvioso o seco). Los costos unitarios del personal de
las cuadrillas se obtienen del estudio de mercado de remuneraciones.

Ademas, se considera las maquinas especiales que cada tarda mgLerir, medidas en
horas de trabajo y un costo unitario por hora de uso, que se obtendr4 mediante
cotizaciones.

El listado de tareas o actividades y costos incluira todos los utilizados en la construccion de
subestaciones y lineas de transmision.

En el casode las subestaciones los costos de montaje se obtendran con el siguiente
desglose:
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Tabla N°27 Desglose Tareas de montaje minimas de lineas de transmisién

N° DESCRIPCION

1 Montaje Electromecanic®afios Linea

2 Montaje Obras Civile®afios Linea

3 Montaje Electromecanic&afiosde Transformacion
4 Montaje Obras CivilePafios Alimentadores

5 Montaje Electromecanic®afios Equipo&ompensacion de reactivos y otros)
6 Montaje Obras CivilePafios Equipos

7 Montaje ElectromecanicoPafios No Linea

8 Montaje OBRAS CIVILE&os No Linea

9 Montaje Electromecanicdransformadores

10 Montaje Obras Civile$ransformadores

11 Montaje ElectromecéanicdnstalacionesGomunes

12 Montaje Obras Civileinstalaciones Comunes

Los valoes resultantes se agrupan en

Costs deMontaje Electromecanico
- Costos de Montaje d®bras Civiles

A los valores anteriores se agrega el costo de pruebas y puesta en servicio, determinando
el TotalCostoDirectoMontaje.

Ademas de obtener los costos d®ntaje para cada item se obtiene la cantidad de HH de
montaje requeridas.

Para ladeterminacién del costo de montaje de cada tarea se definiran cuadrillas de montaje
constituidas por un grupo de trabajadores de diferente calificacidm una cantidad de
participacion en la cuadrilla que depende del tipo de elemento a instadaconfomacion

de estas cuadrillas se definird sobre la base de informacion de empresas dedicadas a la
construccion de subestaciones y lineas mediante contrato Eff@macion que
proporcionen las empresas eléctricas de transmision, estudios anteriores deagitomide
instalaciones de transmision aprobados y, a falta de lo anterior, la experiencia del Consultor.

En términos generales, una cuadrila montajeelectromecénica y debras civilesestara
constituida por las siguientes categorias:

- Supervisor de Olas

Paginal0lde 165



s

Synex estudios energéticos consultores. seruicios de Ifgenierio
- Capataz
- Maestro

- Ayudante Montaje

- Ayudante Obras Civiles
- Jornal |

- Jornal 1l

La constitucion de las cuadrillas varia segun el tipo de instalacion. Por ejemplo, para el
montaje de dispositivos de control y proteccion las cuadrillas estaran constituidasaor
cantidad menor dgersonaspero de mayor calificacion.

En las categorias de mayor calificacion y dependiendo de la actividad a realizar, la
participacion puede ser deéna cantidad menor que uno en algunos casus ejemplo, un
capataz puede particgyr en mas de una cuadrilla simultaneamente.

Para cada categoria se determinard un costo de la hora de trabajo a partir de la
remuneracion bruta mensual obtenida del estud®mercado de remuneraciona$31 de
diciembre de 201y la cantidad de horas deatbajo en un mes. El valor obtenido en moneda
nacional se convertira dilares de Estados Unidos de Améxoa la tasa de cambio que
sefalan las Bases Técnicas del estudity esel valor del délar observado promedio para

el mes de diciembre de 2017.

Con el costo de la hora de trabajo de cada categoria y la cantidad de participacion de cada
una de ellas, se obtendra el valor de la hora de trabajo de la cuadrilla.

El cost del personal para montaje se obtendrd con la cantidad de horas de trabajo
requeridas para la actividad de construccion (por ejemplinstrucciéon de fundaciones,
montaje de estructuras) y de instalacion de cada elemento (por ejemeszonectadores,
interruptores, transformadores de podet)os rendimientos de construccion se obtendra

de las mismas fuentes de informacion descritas para la constitucion de las cuadodias.
rendimientos seran diferentes segun las caracteristicas de ubicacion geogédifica,
sobre el nivel del mar y condiciones climaticas.

Al costo depersonal para montaje se agregara el costo de la maquinaria especial utilizada,
cuando correspondaAdemas, se incluira el costo del transporte diario de las cuadrillas
desde el lugar dalojamiento al lugar de trabajo y del transporte de regreso.
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El procelimiento descrito permite obtener el costo de montaje y la cantidad de horas
hombre (HH) requeridas.

En el caso de las lineas de transmision el listado de ta@as minimo contendranab
siguientes:

Tabla N°28 Tareas de construccion minimas de lineas de transmision

N° DESCRIPCION
1 Instalacion de Faenas

2 Replanteo de Estructuras

3 Roce y despeje Franja

4 Caminos de Accesos

5 Excavacién Suelo tipo 4

6 Excavacién Suelo tipo 6

7 Excavacién Suelo Tipo 2

8 Hormigon H25

9 Hormigén H10

10 Relleno Terreno Natural Seleccionado
11 Relleno Aporte Material

12 Retiro Escombros

13 Transporte de estructuras de torres

14 Montaje estructuras de torre

15 Verificacién de torque

16 Instalacion cadena de aisladores y ferreteria torres suspensiq
17 Instalacion cadena de aisladores y ferreteria torres anclaje
18 Empatecado Conductores

19 Tendido Conductores

20 Templado Conductores

21 Engrampado Torres Suspéns

22 Engrampado Torres Anclaje

23 Pruebas y Puesta en Servicio

Algunas de las tareade la listapodran no estar incluidas en algunas de las lineas de
transmision dependiendo de sus caractsticas.

El procedimiento de calculo del montaje de lindagransmision es analogo al descrito para
las subestaciones, esto es, basado en la definicion de cuadrillas de montaje y rendimiento
diario, obteniendo el costo de cada tarea o actividad y la cantidad de HH requeridas.
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Se calculardanto para subestacioree como para lineas de transmisjoademas, los
siguientes componentes de costos de montaje, para cada proyecto representativo:

- Instalacion de Faenas

- Control laboral, de faena y acopio obra
- ITO (inspeccion técnica de obras)

- Desmovilzacion

Para cada uno dis componentes de costos indicados se definira un procedimiento de
dimensionamiento y célculo del costo correspondiente

Tal como sefialan las Basescnicas del estudj@| costo unitario sera determinado como

el cuociente entre etosto de montaje compugo por los costos listados anteriormente y

St G20rf RS K2NI amK2YONB o611 0 dzalk RFa STAOAS
transmision durante el mismo periodo de tiempo, de acuerdo con las normas laborales y de
seguridad corrgsondientes.

En el inforne, se desagregara el monto resultante por montaje, segun tipo de obra,
AYRAOFIYR2 & 2dzAGATAOFIYR2 | RSYta Sf 6t2a0 QI
cantidad de horas involucradas.

En el item de montaje no se incluirasloostos de reposiciéredpavimentg como se sefiala

en las Bases Técnicas del estudiado que éste sera informado en el item de pago de
derechos asociados al uso del suelo a que hace referencia el numeral 3.4.2 del CAPITULO I
delas mencionadasd&es

Los costos de montaje sdiminaran de cualquier otro item, a fin de evitar duplicidad de
costos informados.

5.5 Recargo por ingenieria (Ing)

Para el conjunto de proyectos seleccionado, se calculara los costos de ingenieria, los cuales
de acuerdo con las Bas€&écnicas del estudio csitleraian lo siguiente:

1 Estudios de factibilidad y estudios eléctricos contratados con terceros;
1 Ingenieria conceptual, basica y de detalle contratada con terceros;

1 Personal propio asignado a ingenieria; y
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1 Otros costos de ingenieridebidamente justificadoy respaldados.

Se utilizara el modelo de célculo ya descrito anteriormente, en el cual se define un listado
de las tareas y/o actividades de ingenieria requeridas, con los recursos y personal necesarios
para llevar a cabo dich&areas eficientementgetanto para subestaciones como para lineas

de transmision.

En estudios de factibilidad y estudios eléctricos contratados con terceeascluira todos

los necesarios para definir y dimensionar la obra, los estudios y memorias de calculo
requeridos para deteninar las caracteristicas técnicas de las instalaciones y los estudios de
sistema exigidos para la conexion al Sistema EléctacoNal y la puesta en servicio.

Para la ingenieria conceptydlasica y de detalle contratada con terceres definira un
listado de los planos y documentos que habitualmente se elaboran para los proyectos de
subestaciones y lineas de las caracteristitatas que en este estudio se deben valorizar
gue se denominan como los entregables del proyecto. Para cada plano y docuteénto
listado se estimara la cantidad de HH requeridas por categoria profesional, las que se
obtendran de informacion de empresasldubro, de la informacion que proporcionen las
empresas eléctricas de transmision y a falta de éstas, de la experienGargiltor, que

ha desarrollado y participado en licitaciones de numerosos servicios de ingenieria para
proyectos del tipo que seethe valorizar.

El costo del valor de la Hi4ra las diferentes categorias se determinara en forma analoga

la descrita para laslH de montaje, esto es, sobre la base de una remuneracién mensual
determinad por el estudio de mercado de remuneraciones y lédahde horas laborables

del mes. En el caso de los estudios de sistemas y estudios especiales, que habitualmente
son a sumalzada, se cotizaré el costo de su realizacion.

El modelo permite obtener el costo de ingenieria por actividad, por etapa deiargey
por el total del proyecto.

En conformidad a lo sefialado en las Bases, el recargo por ingenieria se determinard como
el cuociente entre los costos de ingenieria eficientemente determinados y el costo total de
las instalaciones de transmision (indos costos de adquisicion, fletes, bodegaje y
montaje) correspondientes al conjunto de proyectos seleccionado. Estos costos de
ingenieria no se incluiran en los items de montaje o de cualquier otro item, a fin de evitar
duplicidad de costos informados.
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5.6 Rea@argo por gastos generales (GQ)

De acuerdo a lo indicado en las Bases de Licitatd&ncostos por gastos generales
consideraan lo siguiente:

1  Administracién de obras contratadas a terceros; y
1 Otros costos asociados a gastos generales debidamente judti§igarespaldados.

En los costos dedaninistracion de obras contratadas a tercerss;considerara los gastos
del mandante enla elaboracién de la documentacion y la realizacion del proceso de
licitacion para la adjudicacion del contrato EPC, los gasteslahénistracion asociados al
seguimiento, revisién y control de la ejecucion del contrato y todo otro gasto de
administraciondel mandante que se realice en relacién con la construccion del proyecto.

Se calcularan mediante el dimensionamiento de los resurequeridos y la determinacion
del costo correspondiente, para el conjunto de proyectos seleccionados y durante el tiempo
desde el inicio del proyecto con los estudios de factibilidad hasta la puesta en servicio.

9y aGhiNRa O2azmR&HG2582DIYRRIAt Saé¢ asS Ay Of dzi NI
contratista y todos los gastos que no seconsideranen los recargos anteriores,
correspondientes aostos indirectogjue generalmente se valorizan corporcentajes del

costo directo y quénabitualmente estan incorporados en los valores de los contratos EPC.

Entre estos se incluira el item Seguros, la garantia del contrato, las utilidadgrevistos

del contratista. Los porcentajes utilizar se obtendran de contratos EPC de afios anteriores

gque se pueda obtener, de estudios de valorizacién realizados anteriormente y de
informacién que puedan proporcionar las empresas eléctricas de thiaitsm

Los gastos generales no se incluirdn en los items de montaje o en cualquier otro item, a fin
de evtar duplicidad de costos informados.

El recargo por gastos generales se determinard como el cuociente entre los costos eficientes
de gastos generaleg el costo total de instalaciones de transmision (incluidos costos de
adquisicion, fletes, bodegaje y maj) correspondiente al conjunto de proyectos
seleccionado.

5.7 Intereses intercalarios (Int)

Para el calculo de los intereses intercalarios, se utilizra&onjunto de proyectos
seleccionado. Para cada uno de ellos se elaboraré una carta Gantt con taatzts/ldades
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desde el inicio hasta la puesta en servicio, considerando una programacion efiCiente.

se considera que las obras se ejecutan mediaot@rato EPC, el inicio de las actividades

de ejecucion correspondera al momento de adjudicacion delratmit sin embargo, se
incluird en la carta Gantt las actividades previas a dicha adjudicacion, entre las cuales se
menciona estudios de factibilidaghgenieria conceptual y preparacion de la licitacion, las
cuales significan desembolsos de caja con amteiad a la adjudicacion del contrato EPC.

En la carta Gantt quedaran representadas las diferencias de flujos de caja segun las
caracteristicas de lgzoyectos.

Se asociara en la carta Gantt el costo calculado para cada una de las actividades (incluidos
costos de adquisicion, fletes, montaje, ingenieria, gastos generales, y derechos relacionados
con el uso del suelo y medio ambiente), en el tiempo qoaaesponde, con lo cual se
obtendra el flujo de fondos requerido por cada proyecto.

Los flujos de fondode costos de materiales y equipos se consideraran en el momento en
que los materiales son enviados con destino a faena de construccién. Para elecaso d
equipos mayores en que es necesario realizar un pago al proveedor para ordenar su
fabricacion, el flujode fondos se considerara desde la emision de la orden de compra
emitida para la fabricacion del equipo.

Para valorizar el correspondiente costo fio@no, se utilizara la tasa que refleje
adecuadamente las condiciones de crédito a las que puede acagterempresa
desarrolladora de proyectos de transmision.

Para determinar los flujos de fondos destinados a la construccién de las obras de cada
proyec, se consideraran los momentos de traspaso efectivo de fondos a las empresas
contratistas, eficientementdeterminados y coordinados, los que estaran respaldados.

El tiempo medio de ejecucién de obras se determinara a partir de una muestra
representativade proyectos, corrigiendo las posibles ineficiencias. Paraetionsideraé
como inicio de la constru@n el momento que los materiales y equipos son enviados a la
faena.

En la determinacion de los intereses intercalarios, se detectara, corregirasa, agfecto,

se eliminara las ineficiencias asociadas a periodos extensos e injustificados entre
inversiores relevantes, con el fin de evitar que éstas se reflejen en el valor final. Se estima
gue estas situaciones no se presentaran por cuanto los fllgdertlo se determinaran
sobre la base de un cronograma eficiente de modo que no existiran periodos ex&nso
injustificados.
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El interés intercalario se calculara darsumatoria @l valorfuturo (a la fecha de puesta en
servicio) del flujo de fondos calado con la tasa de interés real anual determinada y
correspondera al cuociente entre el valor asi caldaly el valototal inicial

En la figura de la pagina siguiente se muestra un ejeplperfil de flujo paral calculo

del interés intercalario pa un proyecto hipotético de subestacion de transmisigme no
representa a ninguno de lasibestaciones del Sistema Eléctrico Nacid®ahace notar que

el ejemplo mostrado corresponde a una obra de menor magnitud y menor plazo de
construccion22 mesey
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Nombre de tarea

ADJUDICACION
ACTIVIDADES INICIALES
Ingenieria Conceptual
Elaboracion Estudio Impacto Ambiental
Presentacion EIA
Proceso de Aprobacion del SEA
Aprobacion RCA
INGENIERIA
Contratacion
Preparacién Bases de Licitacion
Proceso de Licitacion Ingenieria
Evaluacion y Adjudicacion
Firma Contrato
Inicio Ingenieria
Ingenieria Basica
Ingenieria Basica Obras Civiles
Revision y correcciones
Aprobacién Ingenieria Basica
Ingenieria de Detalles
Ingenieria de Detalle Obras Civiles
Revision y correcciones Ingenieria de Detalles
Aprobacion Ingenieria de Detalles
SUMINISTROS
Fabricacion y entrega equipos principales
Orden de compra estructuras
Fabricacion estructuras
CONTRATACION CONSTRUCCION
Preparacion Bases de Licitacion
Proceso de Licitacién Ingenieria
Evaluacién y Adjudicacion
Firma Contrato
Preparacion Procedimientos y Permisos
CONSTRUCCION
Obras Civiles
Inicio Construccion
Orden de Compra materiales civiles
Recepcion materiales civiles varios
Instalacion de Faenas
Preparacion de terreno
Movimiento de tierras, plataforma y caminos interiores
Cierros
Fundaciones de estructuras altas
Montaje estructuras altas
Montaje Electromecéanico
Recepcion materiales eléctricos varios
Montaje equipos 220 kV/
Montaje Barras y conexiones AT
Instalaciones Control y Proteccién
Armado y Montaje Armarios control y proteccion
Sistema Scada
Alambrado y conexionado
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
Pruebas de equipos 220 kV/
Puesta en servicio
Inspeccién Técnica Obras

TOTAL VI

VALOR V
(US$)

17.108

102,650

362.790

201.312

603.936
109.295

218.998
145.998
182.498
182.498

64.022

214.662
53.665

8.536
138.083

2.657.377

‘1I2I3|4|5I6|7|8I9Iw|

estudios energéticos consultores.

100%
50%
20% 40%
0 0 17.108 46.193

Figura N° EjemploPerfil de Flujo

aladid

servicios de Insenlerio

MESES

25% 25% 50%

50% 50%

100%
20%

60%

15% 10%

41.060 157.420 90.697 181.395 100.656 20.712 871.658 112.337 170.736 147.998

10% 10% 10% 20%

50%
100%
50%
20% 30% 50%
100%
100%

10% 10% 10% 15%

147.998 250.168 89.136 212.10
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