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1  INTRODUCCION

La Comisién Nacional de Energia, en adelante e indistintamente “Comision” o “CNE”, en
cumplimiento con lo establecido en el articulo 87° del DFL N° 4 de 2006, del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccidn, que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado
del DFLN° 1 de 1982, del Ministerio de Mineria, Ley General de Servicios Eléctricos, en adelante
e indistintamente la “Ley”, “LGSE” o “Ley General de Servicios Eléctricos”, anualmente debe
llevar a cabo un proceso de planificacion de la transmision, el que debe considerar, al menos,
un horizonte de veinte afios. Dicha planificacién debe abarcar las obras de expansidn necesarias
del Sistema de Transmisidon Nacional, de polos de desarrollo, zonal y dedicadas utilizadas por
concesionarias de servicio publico de distribucién para el suministro de usuarios sometidos a
regulacién, o necesarias para entregar dicho suministro, segun corresponda.

Asimismo, de acuerdo al inciso segundo del articulo 87° de la Ley, en el proceso de planificaciéon
de la transmisién debe considerarse la Planificacidn Energética de Largo Plazo (PELP) a que se
refiere el articulo 83° de la misma ley, que desarrolle el Ministerio de Energia, la que
actualmente se encuentra contenida en el Decreto Exento N° 92, de 09 de marzo de 2018, que
aprobd la PELP para el periodo 2018 — 2022, instrumento de que fue actualizado en
conformidad a lo establecido en el inciso segundo del referido articulo 83°.

Ademas, el mismo inciso segundo del articulo 87° de la Ley seiiala que la planificacion de la
transmisién debe considerar los objetivos de eficiencia econdmica, competencia, seguridad y
diversificacién que establece la ley para el sistema eléctrico.

Luego, el referido inciso segundo del articulo 87°, establece que el proceso de planificacion de
la transmision debe realizarse considerando los siguientes criterios:

a) Laminimizacion de los riesgos en el abastecimiento, considerando eventualidades, tales
como aumento de costos o indisponibilidad de combustibles, atraso o indisponibilidad
de infraestructura energética, desastres naturales o condiciones hidroldgicas extremas;

b) La creacidén de condiciones que promuevan la oferta y faciliten la competencia,
propendiendo al mercado eléctrico comuin para el abastecimiento de la demanda a
minimo costo con el fin dltimo de abastecer los suministros a minimo precio;

c) Instalaciones que resulten econédmicamente eficientes y necesarias para el desarrollo
del sistema eléctrico, en los distintos escenarios energéticos que defina el Ministerio en
conformidad a lo sefialado en el articulo 86°, y

d) La posible modificacion de instalaciones de transmisidn existentes que permitan realizar
las expansiones necesarias del sistema de una manera eficiente.

Adicionalmente, de acuerdo al inciso tercero del articulo 87° de la Ley, el proceso de
planificacion de la transmisién deberd contemplar las holguras o redundancias necesarias para
incorporar los criterios sefialados precedentemente, y tendra que considerar la informacion
sobre criterios y variables ambientales y territoriales disponible al momento del inicio de éste,
incluyendo los objetivos de eficiencia energética que proporcione el Ministerio de Energia en
coordinacion con los otros organismos sectoriales competentes que correspondan. Para estos
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efectos, el Ministerio debera remitir a la Comisidn, dentro del primer trimestre de cada afio, un
informe que contenga los criterios y variables sefialadas precedentemente. Para el presente
proceso de planificacion, dicho informe fue remitido por el Ministerio de Energia mediante
Oficio ORD. N° 375, de 26 de marzo de 2020.

Finalmente, el articulo 87° de la Ley, en su inciso final, concluye sefialando que la planificacién
de la transmisién podra considerar, asimismo, la expansion de instalaciones pertenecientes a
los sistemas de transmision dedicada para la conexién de las obras de expansidn, en tanto
aquello permita dar cumplimiento a los objetivos sefialados en el referido articulo 87°.
Puntualiza la Ley que estas expansiones no podran degradar el desempefio de las instalaciones
dedicadas existentes y que deberan considerarse los costos asociados y/o los eventuales dafios
producidos por la intervencion de dichas instalaciones para el titular de las mismas. Por ultimo,
se establece que las instalaciones de transmisidon dedicada existentes que son intervenidas con
las obras de expansién, cambiardn su calificacidn y pasaran a integrar uno de los respectivos
segmentos a partir de la publicacién en el Diario Oficial de los decretos a que hace referencia el
articulo 92° de la Ley, a saber, los decretos de expansién de la transmisién. En el presente
informe se especifican las obras que intervienen instalaciones de transmisién dedicadas.

Por otra parte, el articulo 91° de la Ley establece el procedimiento que debe seguir la
planificacion de la transmision, sefialando las distintas instancias de éste. En particular, el inciso
primero de este articulo dispone que, dentro de los primeros quince dias de cada afo, el
Coordinador Eléctrico Nacional, en adelante, “Coordinador”, debera enviar a la Comision una
propuesta de expansion para los distintos segmentos de la trasmision, la que debe cumplir con
lo establecido en el articulo 87° de la Ley, la que puede ademas incluir las propuestas
presentadas por promotores. Dicha propuesta fue debidamente presentada por el
Coordinador.

Por su parte, el inciso segundo del mismo articulo 91° establece que la Comisién debe convocar
a una etapa de presentacion de propuestas de proyectos de expansién de la transmision, lo que
también se llevo a cabo en el presente proceso.

Con la finalidad de dar cumplimiento a lo establecido tanto en el articulo 87° y 91° de la Ley, y
con arreglo a lo establecido en el articulo vigésimo transitorio de la Ley N° 20.936, la Comisidn
dictd dos resoluciones con normas de caracter reglamentarias atingentes al proceso de
planificacion. Mediante Resolucién Exenta N° 18, de 10 de enero de 2017, modificada luego a
través de Resoluciones Exentas N° 187, de 18 de abril, N° 440, de 11 de agosto, N° 583, de 18
de octubre, y N° 623, de 10 de noviembre, todas del 2017, y Resolucién Exenta N° 45, de 30 de
enero de 2018, se establecieron las normas procedimentales estrictamente necesarias para el
proceso de planificacién anual de la transmisidn a realizarse conforme a lo dispuesto en la Ley
N° 20.936. A su turno, mediante Resolucién Exenta N° 384, de fecha 20 de julio de 2017, se
establecieron los criterios y la metodologia aplicable al primer proceso de planificaciéon anual
de la transmision a realizarse conforme lo dispuesto en la Ley N° 20.936, la que luego fue dejada
sin efecto y reemplazada por la Resolucién Exenta N° 711 y su posterior modificacion mediante
la Resolucion Exenta N° 675 de 2018, que establecié la metodologia aplicable al proceso de
planificacion anual de la transmisidn a realizarse conforme lo dispuesto en el articulo 87° de la
Ley, en conformidad a la cual se elaboré el presente Informe Final.



Por su parte, dando cumplimiento a lo establecido en el inciso cuarto del articulo 87° de la Ley,
y conforme a lo establecido en la Resolucién Exenta N° 382, de 20 de julio 2017, que establece
las normas necesarias para la adecuada implementacién del Registro de Participacion
Ciudadana a que se refiere el articulo 90° de la Ley, mediante las respectivas publicaciones en
el Diario Oficial y en diarios de circulacién nacional, se efectué la convocatoria para la
inscripcion en el Registro de Participacién Ciudadana del Proceso de Planificacion, y mediante
correo electrénico se solicitd, a quienes ya se encontraban inscritos en el referido registro, que
confirmaran su interés en permanecer en el mismo y la actualizacién de sus datos, en caso de
corresponder. La convocatoria concluyd con la dictacién de la Resolucidon Exenta N° 30 de la
Comisién, de 27 de enero de 2021, a través de la cual se actualizé el Registro de Participacion
Ciudadana del Proceso de Planificacién Anual de la Transmision y se establecié un listado
refundido de los participantes y usuarios e instituciones interesadas inscritas en dicho registro.

Por otra parte, el presente proceso de planificacién de la transmisidn tuvo en consideracién los
resultados del Proceso de Calificacion de Instalaciones de los Sistemas de Transmision para el
Periodo 2020-2023, cuyo informe definitivo fue aprobado mediante Resolucién Exenta de la
CNE N° 244, de fecha 09 de abril de 2019.

De esta manera, habiéndose cumplido con lo dispuesto en los articulos 87°y 91° de la Ley y en
las demds disposiciones citadas, a continuacion se presenta el Informe Técnico Final que
contiene el Plan de Expansién Anual de la Transmisidn correspondiente al afio 2020.



2 RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo principal de este Informe Técnico Final consiste en presentar el Plan de Expansién
Anual de la Transmisién para el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) correspondiente al afio 2020,
dando asi cumplimiento a lo establecido en los articulos 87° y 91° de la Ley.

Para la elaboracion del presente informe se consideraron las propuestas presentadas por los
promotores de proyectos de expansion de la transmisidn dentro del plazo establecido al efecto,
y los informes enviados por el Coordinador con su propuesta de expansion, de acuerdo a lo
establecido en el articulo 91° de la Ley.

Ademas, esta Comisidn ha realizado sus propios analisis, basados en la metodologia establecida
en la Resolucion Exenta N° 711 de 2017, su posterior modificacién mediante la Resolucién
Exenta N° 675 de 2018, en adelante, “Resolucién Exenta N° 711 o “RE N° 711", y en
consideracién a los antecedentes disponibles durante el desarrollo del presente proceso de
planificacion de la transmisién.

El presente Informe Final contiene un listado de obras de expansidn del Sistema de Transmisidn
Nacional y un listado de obras de expansidn de los sistemas de transmision zonal. Dentro de
estos listados, se distinguen obras nuevas y obras de ampliacién.

El presente plan de expansidén contiene un total de 46 obras de expansidn, cuya inversion
asciende a un total aproximado de USD 511 millones.

En el caso del Sistema de Transmision Nacional, se presenta un total de 14 obras de expansidn,
cuya inversién asciende a un total aproximado de USD 320 millones, de las cuales 12 son
ampliaciones de instalaciones existentes, por un monto de USD 118 millones
aproximadamente, y 2 corresponden a obras nuevas, por un total de USD 202 millones
aproximadamente.

Respecto de los sistemas de transmisidn zonal, se presenta un total de 32 obras de expansion,
cuya inversién asciende a un total aproximado de USD 192 millones, de las cuales 25 son
ampliaciones de instalaciones existentes, por un monto de USD 82 millones aproximadamente,
y 7 corresponden a obras nuevas, por un total de USD 110 millones aproximadamente.

No se incluyen en el presente plan de expansidn obras correspondientes a sistemas de
transmisién para polos de desarrollo, atendido que el Decreto Exento N° 92 de 2018, del
Ministerio de Energia, no incluyd polos de desarrollo.

Finalmente, se estima que las obras contenidas en el presente informe iniciaran su construccion
a partir del segundo semestre de 2023.



3 PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

3.1 OBRAS DE AMPLIACION

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacién del Sistema de Transmisidn Nacional, las
gue deberan dar inicio a su licitacién, adjudicaciéon y construccion, conforme se indica a
continuacion:

Tabla 3.1: Obras de Ampliacion del Sistema de Transmision Nacional

) Vida Util

Proyecto Constructivo  V.l. Referencial USD Propietarios Ejecucion

ELH
meses

Reemplazo Equipo de Compensacién Reactiva en S/E

1 Lagunas (RCER AT) 36 20.006.941 38 Transelec S.A. Obligatoria
5 Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Tarapacad - 48 3.790.073 a7 Transelec S.A. Obligatoria
Lagunas, Tramo Nueva Lagunas - Lagunas
Sociedad Austral
3 Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Encuentro - Kimal 30 5.719.949 44 de Transmisin Obligatoria
Troncal S.A.y
Transelec S.A.
4 Ampliacién en S/E Kimal 500 kV (IM) 48 2.496.381 49 Transelec S.A. Obligatoria
5 Aumento .de Capacidad Linea 2x220 kV Nueva Zaldivar — 2 10.481.417 i AES Gener S.A.y Obligatoria
Likanantai Transelec S.A.
6  Ampliacion en S/E Parinas (NTR ATAT) 36 19.012.593 37 Transelec S.A. Obligatoria
7 Ampliacién en S/E Algarrobal 220 kV (IM) 18 1.302.118 47 ENg:ﬁeEge;g'a Condicionada

Ampliacién en S/E Don Héctor 220 kV (IM) y
8  Seccionamiento Linea 2x220 kV Nueva Maitencillo — 30 10.022.415 33 Transelec S.A. Obligatoria
Punta Colorada

Parque Edlico El

9  Ampliacién en S/E Don Goyo 220 KV (BPS+BT) 30 2.563.330 47 Arrayén SpA Obligatoria

10 Nuevo Equipo de Compensacion Reactiva en S/E Ancoa 36 34.190.792 33 Transelec S.A. Obligatoria
(NCER AT)

11 Aumento de Capacidad Linea 1x220 kv Charrda - 30 4212710 36 TranselecS.A.  Obligatoria
Hualpén, Tramo Concepcidn - Hualpén

12 Reactor en S/E Nueva Ancud (NR AT) 30 3.946.164 28 Transelec Holdings . . ionada

Rentas Limitada

A continuacién, se presenta la descripcion de las obras de ampliacién del Sistema de
Transmisién Nacional.

3.1.1 REEMPLAZO EQUIPO DE COMPENSACION REACTIVA EN S/E LAGUNAS (RCER AT)

3.11.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el reemplazo del banco de condensadores existentes de 60 MVAr en la
subestacion Lagunas 220 kV por un equipo de compensacién estdtica de reactivos con
capacidad de regulacién dindmica (CER o STATCOM) de #100 MVAr, el cual se debera conectar
en configuracién doble barra principal mas barra de transferencia. A su vez, el proyecto
considera el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento asociado a esta obra que se vea
sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del reemplazo.
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El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucidn y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.1.2 Entrada en Operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.1.1.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacidon, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 20.006.941 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 320.111 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.2 AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 2X220 KV TARAPACA — LAGUNAS, TRAMO NUEVA
LAGUNAS - LAGUNAS

3.1.2.1 Descripcidn general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisidon de la linea 2x220 kV Tarapaca
— Lagunas, en el tramo que resulta entre el punto de seccionamiento asociado a la obra nueva
“Nueva S/E Seccionadora Nueva Lagunas y Nueva Linea 2x500 kV Nueva Lagunas — Kimal” en la
subestacion Nueva Lagunas y la subestacién Lagunas, de aproximadamente 5 km de longitud.
El aumento de capacidad se realizara mediante el cambio del actual conductor ACAR 1200
MCM, por un conductor con capacidad de transmisién de, al menos, 1.000 MVA por circuito a
35°C con sol.

A su vez, el proyecto considera el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento asociado a
esta obra que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del aumento de
capacidad.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
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se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.2.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 48 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la ley.

3.1.2.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operaciéon, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 3.790.073 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 60.641 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.24 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de las obras “Nueva S/E
Seccionadora Nueva Lagunas y Nueva Linea 2x500 kV Nueva Lagunas — Kimal” y “Ampliacion en
S/E Kimal 500 kV (IM)”, individualizadas en los numerales 3.2.1 y 3.1.4 del presente Informe,
respectivamente.

3.1.3 AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 2X220 KV ENCUENTRO - KIMAL

3.13.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisién de la linea 2x220 kV Encuentro
— Kimal, de aproximadamente 10 km de longitud. El aumento de capacidad se realizard
mediante el cambio del actual conductor ACAR 900 MCM por un conductor con capacidad de
transmisién de, al menos, 1.000 MVA por circuito a 35°C con sol.

A su vez, el proyecto considera el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento asociado a
esta obra que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del aumento de
capacidad.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.
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A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.3.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.1.3.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 5.719.949 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 91.519 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.4 AMPLIACION EN S/E KIMAL 500 KV (IM)

3.14.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 500 kV de la subestacién Kimal, cuya configuracién corresponde a interruptor y medio, para
dos nuevas diagonales, de manera de permitir la conexién de la obra “Nueva S/E Seccionadora
Nueva Lagunas y Nueva Linea 2x500 kV Nueva Lagunas — Kimal”, conectandola en diagonales
distintas, y la conexién de nuevos proyectos en la zona.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.4.2 Entrada en operacién

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 48 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.
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3.14.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(COMA) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 2.496.381 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 39.942 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.14.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de las obras “Nueva S/E
Seccionadora Nueva Lagunas y Nueva Linea 2x500 kV Nueva Lagunas — Kimal” y “Aumento de
Capacidad Linea 2x220 kV Tarapacd — Lagunas, Tramo Nueva Lagunas — Lagunas”,
individualizadas en los numerales 3.2.1 y 3.1.2 del presente Informe, respectivamente.

3.1.5 AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 2X220 KV NUEVA ZALDIVAR - LIKANANTAI

3.1.5.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisién de la linea 2x220 kV Nueva
Zaldivar — Likanantai, de aproximadamente 30 km de longitud. El aumento de capacidad se
realizard mediante el cambio del o los conductores que la componen, por un conductor con
capacidad de transmisién de, al menos, 660 MVA por circuito a 35°C con sol.

A su vez, el proyecto considera el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento asociado a
esta obra que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del aumento de
capacidad.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.5.2 Entrada en operacion

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacidon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.
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3.1.5.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operaciéon, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 10.481.417 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 167.703 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.6 AMPLIACION EN S/E PARINAS (NTR ATAT)

3.1.6.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Parinas, actualmente en
construccion, mediante la instalacién de un nuevo banco de autotransformadores 500/220 kV,
de 750 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos
pafios de conexién en ambos niveles de tension. El nuevo banco de autotransformadores
compartird la unidad de reserva con el banco actualmente en construccion en la subestaciéon
Parinas.

Adicionalmente, el proyecto considera la ampliaciéon de las barras principales e instalaciones
comunes del patio de 500 kV de la subestacién, cuya configuracién corresponde a interruptor
y medio, para dos nuevas diagonales, de manera de permitir la conexién del nuevo banco de
autotransformadores 500/220 kV y de nuevos proyectos en la zona.

A su vez, el proyecto considera la ampliacidn de las barras principales e instalaciones comunes
del patio de 220 kV de la subestacién, cuya configuracién corresponde a interruptor y medio,
para tres nuevas diagonales, de manera de permitir la conexion del nuevo banco de
autotransformadores 500/220 kV y de nuevos proyectos en la zona.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.6.2 Entrada en operacion

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicacidon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.
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3.1.6.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 19.012.593 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 304.201 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.7 AMPLIACION EN S/E ALGARROBAL 220 KV (IM)

3.1.7.1 Descripcion general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la ampliacidn de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 220 kV de la subestacion Algarrobal, cuya configuracién corresponde a interruptor y medio,
para dos nuevas diagonales, de manera de permitir la conexion de futuros proyectos de la zona.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.7.2 Entrada en operacién

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 18 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.1.7.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(COMA) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 1.302.118 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 20.834 dodlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
3.1.7.4 Licitacion

El proyecto debera ser licitado y adjudicado solo en caso de que no se autorice la solicitud
presentada por Engie Energia Chile S.A. para ejecutar las obras del proyecto “Ampliacién en S/E
Algarrobal 220 kV para la conexién de la central Sol de Vallenar mediante linea AT 1x220 kV”,
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de acuerdo a lo establecido en el inciso segundo del articulo 102° de la Ley General de Servicios
Eléctricos, antes del inicio del proceso licitatorio respectivo.

3.1.8 AMPLIACION EN S/E DON HECTOR 220 KV (IM) Y SECCIONAMIENTO LINEA 2X220 KV
NUEVA MAITENCILLO - PUNTA COLORADA

3.1.8.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 220 kV de la subestacién Don Héctor, cuya configuracidén corresponde a interruptor y medio,
para cuatro nuevas diagonales, de manera de permitir la conexién del seccionamiento de la
linea 2x220 kV Nueva Maitencillo — Punta Colorada en dicha subestacién, con sus respectivos
pafos de conexion, la cual utilizard dos diagonales con equipamiento hibrido, siguiendo el
estandar existente en la subestacion, y dos diagonales para la conexion de futuros proyectos
en la zona.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de los enlaces para el seccionamiento de
la linea mencionada en la subestacién Don Héctor, manteniendo al menos, las caracteristicas
técnicas de la actual linea de transmisidn que se secciona.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.8.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.1.8.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 10.022.415 délares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 160.359 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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3.1.9 AMPLIACION EN S/E DON GOYO 220 KV (BPS+BT)

3.19.1 Descripcion general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de las barras principales y de transferencia, e instalaciones
comunes del patio de 220 kV de la subestacion Don Goyo, cuya configuracidn corresponde a
barra principal seccionada con barra de transferencia, para cuatro nuevas posiciones, de
manera de permitir la conexion de la obra nueva “Nueva Linea 2x220 kV Don Goyo — La Ruca”
y nuevos proyectos de la zona. Para lo anterior, se deberan considerar 2 nuevas posiciones por
cada seccion de barra, debiendo cada circuito de la nueva linea antes mencionada quedar
conectada a distintas secciones de barra.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.9.2 Entrada en Operacion

El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.1.9.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 2.563.330 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 41.013 dodlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.9.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de las obras “Nueva Linea
2x220 kV Don Goyo — La Ruca”, “Ampliacion en S/E La Ruca 110 kV (BPS+BT), Nuevo Patio 220
kV (IM) y Nuevo Transformador (ATAT)” y “Aumento de Capacidad Linea 2x110 kV La Ruca —
Ovalle”, individualizadas en los numerales 4.2.1, 4.1.1 y 4.1.2 del presente Informe, todas del
Sistema B, respectivamente.
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3.1.10 NUEVO EQUIPO DE COMPENSACION REACTIVA EN S/E ANCOA (NCER AT)

3.1.10.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la instalaciéon de un equipo de compensacidn estdtica de reactivos con
capacidad de regulacién dindmica (CER o STATCOM) de +200 MVAr en la subestacidon Ancoa
500 kV. A su vez, el proyecto considera la ampliacién de las barras principales y de transferencia,
e instalaciones comunes en el patio de 500 kV de la subestacidn, cuya configuracién
corresponde a doble barra principal y barra de transferencia, de manera de permitir la conexion
del nuevo equipo de compensacion reactiva a la barra ampliada.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.10.2 Entrada en Operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.1.10.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 34.190.792 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 547.053 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.11 AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 1X220 KV CHARRUA - HUALPEN, TRAMO
CONCEPCION — HUALPEN

3.1.11.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmision de la linea 1x220 kV Charria -
Hualpén, en el tramo comprendido entre los marcos de linea de las subestaciones Concepcion
y Hualpén, de aproximadamente 11 km de longitud. El aumento de capacidad se realizara
mediante el cambio del actual conductor ACAR 900 MCM por un conductor con capacidad de
transmision de, al menos, 230 MVA a 35°C con sol.
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A su vez, el proyecto considera el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento asociado a
esta obra que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del aumento de
capacidad.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.11.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.1.11.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 4.212.710 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 67.403 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.12 REACTOR EN S/E NUEVA ANCUD (NR AT)

3.1.12.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la instalacién de un reactor trifasico de 50 MVAr en la subestacién Nueva
Ancud 220 kV. El proyecto considera los equipos necesarios para la conexién en configuracion
interruptor y medio, completando la media diagonal disponible que resulta del proyecto
Ampliacidn en S/E Chiloé y Tendido Segundo Circuito Linea 2x220 kV Nueva Ancud — Chiloé”,
fijada en el decreto exento N° 171, de 2020, del Ministerio de Energia (numeral 1.16 del articulo
primero).

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

20



A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.12.2 Entrada en Operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.1.12.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 3.946.164 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 63.139 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.12.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion la obra “Ampliacidn en S/E
Chiloé y Tendido Segundo Circuito Linea 2x220 kV Nueva Ancud — Chiloé”, fijada en el decreto
exento N° 171, de 2020, del Ministerio de Energia (numeral 1.16 del articulo primero).

3.2 OBRAS NUEVAS

El siguiente cuadro presenta las obras nuevas contenidas en el Plan de Expansion del Sistema
de Transmision Nacional del Sistema Eléctrico Nacional, las que deberdn dar inicio de manera
inmediata a su licitacion, adjudicacion y construccién.

Tabla 3.2: Obras Nuevas del Sistema de Transmision Nacional

0 V.l. Referencial

Proyecto Constructivo Ejecucion

usD
meses

Nueva S/E Seccionadora Nueva Lagunas y Nueva Linea . .
1 2x500 kV Nueva Lagunas — Kimal 48 194.462.361 Obligatoria
2 Nueva S/E Seccionadora La Invernada 30 7.519.702 Condicionada

A continuacidn, se presenta la descripcion de las obras nuevas del Sistema de Transmision
Nacional.

3.2.1 NUEVA S/E SECCIONADORA NUEVA LAGUNAS Y NUEVA LINEA 2X500 KV NUEVA
LAGUNAS - KIMAL

3.2.1.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccidon de una nueva subestacion seccionadora, denominada
Nueva Lagunas, mediante el seccionamiento de la linea 2x220 kV Tarapacd — Lagunas en las
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cercanias de la actual subestacién Lagunas, con sus respectivos panos de linea y patios en 500
kVy 220 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacién de un banco de autotransformadores
de 500/220 kV de 750 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC) mas
unidad de reserva, la cual deberd contar con conexidn automatica, y sus respectivos pafios de
conexién en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccidn de enlaces para el seccionamiento de la
linea mencionada en la subestacion Nueva Lagunas, manteniendo al menos, las caracteristicas
técnicas de la actual linea de transmisidon que se secciona hacia la subestaciéon Tarapaci,
mientras que, hacia la subestacién Lagunas, el enlace debe poseer un conductor con capacidad
de transmisién de, al menos, 1.000 MVA por circuito a 35°C con sol.

La configuracion de los patios de 500 kV y 220 kV de la subestacién Nueva Lagunas
corresponderd a interruptor y medio, con capacidad de barras de, al menos, 2.000 MVA, con
75°C en el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol para ambos patios. Para el patio de
500 kV, se debera considerar espacio en barra y plataforma para dos diagonales, de manera de
permitir la conexién de la nueva linea 2x500 kV Nueva Lagunas — Kimal, la conexién del
transformador de poder 500/220 kV, la cual completara una de las medias diagonales asociadas
a la nueva linea y la conexidn de nuevos proyectos en la zona. Por otra parte, para el patio de
220 kV, se deberd considerar espacio en barra y plataforma, para tres diagonales, de manera
de permitir el seccionamiento de la linea de 2x220 kV Tarapacd — Lagunas, la conexién del banco
de autotransformadores 500/220 kV y la conexién de nuevos proyectos en la zona, ademas de
terreno nivelado para dos futuras diagonales. En caso de definirse el desarrollo de estos patios
en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar
los pafios contenidos en esta descripcidn, el espacio en plataforma definido anteriormente para
la conexion de nuevos proyectos y el terreno nivelado indicado.

La subestacién se deberd emplazar dentro de un radio de 5 kildbmetros desde la subestaciéon
Lagunas, en el drea ubicada al poniente de la Ruta 5 Norte.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva linea de transmision de
doble circuito en 500 kV y, al menos, 1.700 MVA de capacidad de transmision a 35°C
temperatura ambiente con sol para cada circuito, entre la nueva subestacion Nueva Lagunas y
la subestacién Kimal, con sus respectivos pafios de conexidn en cada subestacion de llegada. La
linea contempla también la instalacidn de equipos de compensacidn serie en el extremo de la
subestacion Nueva Lagunas, que permitan la compensacion de, al menos, el 40% de su
reactancia, asi como la construccidn de cuatro bancos de reactores shunt para la linea, de 75
MVAr, con su respectiva unidad de reserva, los cuales seran instalados uno en cada extremo de
los circuitos de la linea.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucidon y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacidon de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de
licitacidn se podrdan definir otros requisitos minimos que deberdn cumplir las instalaciones para
el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios disponibles, capacidad
térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos, entre otros.
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A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposicién de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion, debera permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacidn de las barras. Sera responsabilidad del
adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos utilizados en la ejecucion
del proyecto, de las instalaciones, y de la disposicién de los equipos en la subestacién, de
manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacion, asi como también el
cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relaciéon al acceso abierto a las
instalaciones de transmision.

Por su parte, serd de responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacién y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto. En este sentido, es de
responsabilidad y costo de los propietarios de las instalaciones existentes efectuar las
adecuaciones que se requieran en ellas producto de las obras nuevas, y que no se encuentren
incorporadas en el alcance del presente proyecto.

3.2.1.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 48 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.2.1.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 194.462.361 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 3.111.398 délares (1,6% del V.. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.
3.2.14 Licitacién

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de las obras “Aumento de
Capacidad Linea 2x220 kV Tarapacd — Lagunas, Tramo Nueva Lagunas — Lagunas” y “Ampliacién
en S/E Kimal 500 kV (IM)”, individualizadas en los numerales 3.1.2 y 3.1.4 del presente Informe,
respectivamente.

3.2.2 NUEVA S/E SECCIONADORA LA INVERNADA

3.2.2.1 Descripcion general y ubicacidon de la obra.

El proyecto consiste en la construccidon de una nueva subestacién seccionadora, denominada
La Invernada, mediante el seccionamiento de la linea 1x220 kV Duqueco — Los Peumos y la
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conexion de la linea 1x220 kV La Esperanza — Celulosa Pacifico, con sus respectivos pafios de
linea y patio en 220 kV.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de los enlaces para el seccionamiento de
la linea mencionada en la subestacion La Invernada, con capacidad de transmision de, al menos,
530 MVA a 352C con sol.

La configuracion del patio de 220 kV de la subestacién La Invernada correspondera a interruptor
y medio, con capacidad de barras de, al menos, 2.000 MVA, con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol, y deberd considerar la construccién de dos medias diagonales
para el seccionamiento de la linea 1x220 kV Duqueco — Los Peumos y una media diagonal para
la conexion de la linea 1x220 kV La Esperanza — Celulosa Pacifico, la cual completard una de las
medias diagonales asociadas al seccionamiento, y espacios con terreno nivelado para tres
futuras diagonales. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsuladay
aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn considerar los pafios contenidos en esta
descripcién, el espacio en plataforma para la conexidon de nuevos proyectos y el terreno
nivelado indicado.

La subestacidn se debera emplazar aproximadamente a 23 km de la S/E Mulchén siguiendo el
tendido de la linea 1x220 kV Duqueco — Los Peumos, dentro de un radio de 3 kildmetros desde
dicho punto.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucidon y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de
licitacidn se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para
el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios disponibles, capacidad
térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos, entre otros.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposiciéon de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion, deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacidn de las barras. Sera responsabilidad del
adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnolégica de los equipos utilizados en la ejecucidn
del proyecto, de las instalaciones, y de la disposicidn de los equipos en la subestacion, de
manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacién, asi como también el
cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relaciéon al acceso abierto a las
instalaciones de transmision.

Por su parte, sera de responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacién y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto. En este sentido, es de
responsabilidad y costo de los propietarios de las instalaciones existentes efectuar las
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adecuaciones que se requieran en ellas producto de las obras nuevas, y que no se encuentren
incorporadas en el alcance del presente proyecto.

3.2.2.2 Entrada en Operacion.

El proyecto debera ser construido y entrar en operacidén, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.2.2.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales.

El V.I. referencial del proyecto es de 7.519.702 de ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.0.M.A. referencial se establece en 120.315 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.

3.2.2.4 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra “Ampliacién en
S/E Celulosa Pacifico 220 kV (BS)”, individualizada en el numeral 4.1.19 del Sistema E del
presente informe, a la adjudicacién de la obra de ampliacion “Ampliacion en S/E Angol 66 kV
(BS)”, fijada en el decreto exento N° 171, de 2020, del Ministerio de Energia (numeral 2.5.10 del
articulo primero) y a la adjudicacién de las obras “Nueva S/E Seccionadora Epuleufu” y “Nueva
Linea 1x66 kV Angol - Epuleufu”, fijadas en el decreto exento N° 185, de 2020, del Ministerio de
Energia (numerales 2.8 y 2.9 del articulo primero, respectivamente).

3.2.25 Instalaciones del sistema de transmision dedicado intervenidas por el proyecto

El proyecto considera la expansidn de instalaciones pertenecientes al sistema de transmision
dedicado para la conexion de la obra nueva del Sistema de Transmisién Nacional descrita en el
presente numeral. De acuerdo a lo establecido en el inciso final del articulo 87° de la Ley, las
instalaciones dedicadas existentes que sean intervenidas con obras de expansién nacional,
zonal o para polo de desarrollo, segin corresponda, cambiardn su calificacién y pasaran a
integrar uno de dichos segmentos a partir de la publicacidn en el Diario Oficial de los decretos
gue hace referencia el articulo 92° de la Ley.

El proyecto interviene la siguiente instalacion del sistema de transmisiéon dedicado.

Tabla 3.3: Instalacién dedicada intervenida en el proyecto Nueva S/E Seccionadora La Invernada

Instalacion Propietario

Linea 1x220 kV La Esperanza — Celulosa Pacifico CMPC Celulosa
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4 PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION ZONAL

Las obras de expansion del Sistema de Transmision Zonal que se describen a continuacion se
han dividido por los sistemas zonales definidos en la Resolucion Exenta N° 244, de fecha 9 de
abril de 2019, que “Aprueba Informe Técnico de Calificacién de Instalaciones de los Sistemas de
Transmisién para el periodo 2020-2023".

4.1 OBRAS DE AMPLIACION
SISTEMA B

El Sistema B comprende aquellas instalaciones que se encuentran interconectadas entre las
subestaciones Diego de Almagro y Quillota del Sistema Eléctrico Nacional.

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacidn necesarias para el Sistema B de
Transmisién Zonal.

Tabla 4.1: Obras de Ampliacion del Sistema B

Ampliacién en S/E La Ruca 110 kV (BPS+BT), Nuevo Patio Sociedad Austral de . .
1 220 kV (IM) y Nuevo Transformador (ATAT) 36 10.524.634 31 Electricidad S.A. Obligatoria
2 Aumento de Capacidad Linea 2x110 kV La Ruca - Ovalle 30 5.565.267 43 Companlla.GeneraI de Obligatoria
Electricidad S.A.

A continuacion, se presenta la descripcidn de la obra de ampliacidn del sistema de transmision
zonal B.

4.1.1 AMPLIACION EN S/E LA RUCA 110 KV (BPS+BT), NUEVO PATIO 220 KV (IM) Y NUEVO
TRANSFORMADOR (ATAT)

4.1.1.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacidn de las barras principales y de transferencia, e instalaciones
comunes del patio de 110 kV de la subestacion La Ruca, cuya configuracién corresponde a barra
principal seccionada y barra de transferencia, para cuatro nuevas posiciones, de manera de
permitir la conexién del nuevo banco de autotransformadores 220/110 kV, un futuro segundo
banco de autotransformadores y nuevos proyectos de la zona.

Adicionalmente, el proyecto incluye la construccion de un nuevo patio de 220 kV, en
configuracion interruptor y medio, con una capacidad de barras de, al menos 500 MVA con 75°C
en el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, donde se deberd considerar espacio en
barray plataforma para la construccién de cuatro diagonales asociados a la conexién de la obra
nueva “Nueva Linea 2x220 kV Don Goyo — La Ruca”, el nuevo equipo de transformacién 220/110
kV, para un futuro banco de autotransformadores y nuevos proyectos en la zona. En caso de
definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o
equivalente, se deberdn considerar los painos contenidos en esta descripcion y el espacio en
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plataforma definido anteriormente para el futuro banco de autotransformadores y la conexién
de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera un banco de autotransformadores 220/110 kV de 150 MVA de
capacidad con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC) mas unidad de reserva, la cual
debera contar con conexién automatica, y sus respectivos pafos de conexiéon en ambos niveles
de tension.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.1.2 Entrada en operacién

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.1.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(COMA) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 10.524.634 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 168.394 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.1.4 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de las obras “Ampliacion
en S/E Don Goyo 220 kV (BPS+BT)”, “Aumento de Capacidad Linea 2x110 kV La Ruca — Ovalle”
y “Nueva Linea 2x220 kV Don Goyo — La Ruca”, individualizadas en los numerales 3.1.9,4.1.2 y
4.2.1, ambas del Sistema B del presente Informe, respectivamente.

El proyecto quedara condicionado, en su etapa de ampliacion de la subestacién, en particular
respecto a la cantidad de posiciones a construir, a que no se autorice la solicitud presentada
por Sociedad Austral de Electricidad S.A. para el proyecto asociado a la ampliacién en S/E La
Ruca, de acuerdo a lo establecido en el inciso segundo del articulo 102° de la Ley General de
Servicios Eléctricos, siempre y cuando esta autorizacidn se otorgue antes del inicio del proceso
de licitacion respectivo. De otorgarse la autorizacién en conformidad al inciso segundo del
articulo 102° de la Ley General de Servicios Eléctricos, se modifica la descripcidn de la obra en
su primer parrafo, quedando como sigue:
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“El proyecto consiste en la ampliacion de las barras principales y de transferencia, e
instalaciones comunes del patio de 110 kV de la subestaciéon La Ruca, cuya configuracién
corresponde a barra principal seccionada y barra de transferencia, para tres nuevas posiciones,
de manera de permitir la conexién del nuevo banco de autotransformadores 220/110 kV, un
futuro segundo banco de autotransformadores y un nuevo proyecto de la zona.”

A su vez, se modifican los valores referenciales de la obra, resultando un V.| referencial de
10.419.224 délares y un C.0.M.A. referencial de 166.708 dodlares (1,6% del V.l referencial),
moneda de los Estados Unidos de América.

4.1.2 AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 2X110 KV LA RUCA — OVALLE

4.1.2.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmision de la linea 2x110 kV La Ruca —
Ovalle, desde el punto de seccionamiento de la linea existente 2x110 kV Ovalle — El Peiidn en
S/E La Ruca hasta la subestacion Ovalle, de aproximadamente 18 km de longitud. El aumento
de capacidad se realizara mediante el cambio del o los conductores que la componen, por un
conductor con capacidad de transmisién de, al menos, 150 MVA por circuito a 35°C con sol.

A su vez, el proyecto considera el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento asociado a
esta obra que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del aumento de
capacidad.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.2.2 Entrada en operacién

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.2.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 5.565.267 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 89.044 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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4.1.2.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de las obras “Ampliaciéon
en S/E Don Goyo 220 kV (BPS+BT)”, “Ampliacién en S/E La Ruca 110 kV (BPS+BT), Nuevo Patio
220 kV (IM) y Nuevo Transformador (ATAT)” y “Nueva Linea 2x220 kV Don Goyo — La Ruca”,
individualizadas en los numerales 3.1.9,4.1.1y 4.2.1, ambas del Sistema B del presente Informe,
respectivamente.

SISTEMA D

El Sistema D comprende aquellas instalaciones que se encuentran interconectadas entre las
subestaciones Cerro Navia y Alto Jahuel del Sistema Eléctrico Nacional.

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacidn necesarias para el Sistema D de
Transmisién Zonal.

Tabla 4.2: Obras de Ampliacién del Sistema D
Plazo

V.I. Ref ial Vida Util o L
Proyecto Constructivo SIErEncia 'df ot Propietario Ejecucién
usb afos
meses
1 Ampliacién en S/E Chicureo (NTR ATMT) 24 4.481.984 34 E”EICLET:Z";\'S'O" Obligatoria
2 Ampliacién en S/E Santa Raquel (NTR ATMT) 24 3.861.485 34 Enechrif:;r;'s'on Obligatoria

A continuacidn, se presenta la descripcion de las obras de ampliacidn del sistema de transmision
zonal D.

4.1.1 AMPLIACION EN S/E CHICUREO (NTR ATMT)

4.1.1.1 Descripcidn general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacion Chicureo mediante la
instalacién de un nuevo transformador 220/23 kV y 50 MVA con Cambiador de Derivacion Bajo
Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexidon en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de una nueva sala de celdas de 23 kV, en
configuracion barra principal mas barra auxiliar, contemplandose la construccion de, al menos,
tres (3) celdas para alimentadores, la construccidn de tres (3) espacios para celdas de futuros
alimentadores, las celdas de conexidn del transformador antes mencionadas a la barra principal
y a la barra auxiliar, la construccion de una celda para equipos de medida, la construccion de
una celda para banco de condensadores, la construccion de una celda de transicién para la
conexidn a la celda de remonte asociada al conjunto de celdas N°2 y el espacio para una celda
acopladora con remonte de barras para interconexion futura.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
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se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.1.2 Entrada en Operacion

El Proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.1.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 4.481.984 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 71.712 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.2 AMPLIACION EN S/E SANTA RAQUEL (NTR ATMT)

4.1.2.1 Descripcidn general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacidon Santa Raquel mediante la
instalacién de un nuevo transformador 110/12,5 kV y 50 MVA con Cambiador de Derivacion
Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos panos de conexidon en ambos niveles de tensién.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de una nueva sala de celdas de 12,5 kV,
en configuracién barra principal y barra auxiliar, contemplandose la construccidn de, al menos,
cuatro (4) celdas para alimentadores, cuatro (4) espacios para celdas de futuros alimentadores,
las celdas de conexién del transformador antes mencionadas a la barra principal y a la barra
auxiliar, la construccién de una celda para equipos de medida, la construccidon de una celda para
banco de condensadores y la construccién de tres celdas de interconexién a las barras de media
tension existentes.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.
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4.1.2.2 Entrada en operacién

El Proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.2.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 3.861.485 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 61.784 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

SISTEMA E

El Sistema E comprende aquellas instalaciones que se encuentran interconectadas entre las
subestaciones Alto Jahuel y Temuco del Sistema Eléctrico Nacional.

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacion necesarias para el Sistema E de
Transmisién Zonal.

Tabla 4.3: Obras de Ampliacién del Sistema E

e V.1. Referencial Vida Util

Proyecto Constructivo Propietario Ejecucion

usD afnos
meses

1 Ampliacién en S/E Isla de Maipo (RTR ATMT) 24 3.150.745 29 g::zs::zs:;:r/il Obligatoria
2 Ampliacién en S/E Punta de Cortés (NTR ATAT) 24 5.062.711 31 SZEEZT.Z?;S?Z' Obligatoria
N R I
4 Ampliacién en S/E Las Cabras (NTR ATMT) 24 3.080.156 30 SZEEZT'.Z?:SZT\' Obligatoria
5 Ampliacion en S/E Rosario 66 kV (BS) 36 610.427 47 g:’;s:g’;g:;esrzl Obligatoria
6  Ampliacién en S/E La Ronda (NTR ATMT) 24 4.294.296 27 g:’;sgg’;g:g:rzl Obligatoria
S N e e w Somen o
o el T n sy mm Smocn oug
9 Ampliacién en S/E Panguilemo (NTR ATMT) 24 3.170.602 29 gg;z:g‘lilgaegzr:' Obligatoria
10 Ampliacién en S/E Linares 154 kV (BS) 36 1.017.637 47 g:’;zstﬁr'lzlgzgzrzl Obligatoria
11 Ampliacién en S/E Hualte (NTR ATMT) 24 2.999.768 28 SQEESS'.Z?;Q?Z' Obligatoria
12 Ampliacién En S/E Monterrico (NTR ATMT) 24 2.985.560 33 g:’;zstﬁr'lzlgzgzrzl Obligatoria
13 :lu'\rlr;(flr;zoode Capacidad Linea 1x66 kV Santa Elvira — Tap 24 1.749 830 30 gggsstﬁr::igjgzill Obligatoria
14 G:"e‘jiiiig’g;\;‘ ééﬁ&”ﬂ?:; Icffill:;/chS) y Seccionamiento 36 2.029.322 23 ngﬁiﬂ?ﬁﬁ:e Obligatoria
Energia Eléctrica de
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Plazo

Proyecto Constructivo Vel Referencial v'df il Propietario Ejecucion
usb afios
meses
Chillan Ltda
(Copelec)
Cooperativa de
Ampliacién en S/E Santa Elisa 66 kV (NBP+BT), Nuevo Consumo de
15 Transformador (ATMT) y Seccionamiento Linea 1x66 kV 36 4.476.327 28 Energia Eléctrica de Obligatoria
Nueva Aldea — Santa Elvira Chillan Ltda
(Copelec)

Compafifa General

16  Ampliacion en S/E Perales (NTR ATMT) 24 3.438.292 28 de Electricidad S.A. Obligatoria
17 Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Coronel — Arenas 24 1.546.284 29 Companlla.GeneraI Obligatoria
Blancas de Electricidad S.A.
Sistema de
18  Ampliacion En S/E Santa Barbara (RTR ATMT) 24 2.266.082 33 Transmision del Sur Obligatoria
S.A.
19  Ampliacién en S/E Celulosa Pacifico (BS) 30 2.870.929 24 CMPC Pacifico Condicionada

A continuacion, se presenta la descripcion de las obras de ampliacidn del sistema de transmisién
zonal E.

4.1.1 AMPLIACION EN S/E ISLA DE MAIPO (RTR ATMT)

41.1.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Isla de Maipo mediante el
reemplazo del actual transformador N° 2 de 66/12 kV y 11,2 MVA, por un nuevo equipo de
transformacion 66/12 kV y 30 MVA con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC), y su
respectivo pafio de conexidn en alta tensién.

Adicionalmente, el proyecto considera la ampliacidon de la barra de 12 kV, en configuracion
barra simple, contempldndose la construccién de, al menos, dos (2) pafios para alimentadores,
el pafio de conexidn del transformador antes mencionado y la construccién de un pafio
seccionador de barras.

Ademas, el proyecto contempla completar los pafios asociados a las lineas 1x66 kV El Monte —
Isla de Maipo y 1x66 kV Paine —Isla de Maipo, todas en el extremo de subestacién Isla de Maipo,
reutilizando cuando sea posible la infraestructura existente, y manteniendo su configuracién en
barra simple.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitaciéon
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.
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4.1.1.2 Entrada en operacién

El proyecto debera ser construido y entrar en operacidon, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.1.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 3.150.745 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 50.412 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.2 AMPLIACION EN S/E PUNTA DE CORTES (NTR ATAT)

4.1.2.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Punta de Cortés, mediante
la instalacion de un nuevo transformador 220-154/66 kV, de 75 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos paios de conexién en ambos
niveles de tensién. El proyecto contempla completar una media diagonal disponible en el patio
de 220 kV energizado en 154 kV que resulta del proyecto “Ampliacion en S/E Punta de Cortés
para Interconexion de Linea 2x220 kV Punta de Cortés - Tuniche”, fijada en el decreto exento
N° 293, de 2018, del Ministerio de Energia (numeral 2.4.6 del articulo primero). A su vez, el
proyecto considera la ampliacién de las barras B1 y B3 e instalaciones comunes en el patio de
66 kV de la subestacién Punta de Cortés, cuya configuracidon corresponde a barra principal
seccionada y barra de transferencia, de manera de permitir la conexidn del nuevo
transformador a ambas secciones mencionadas.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.2.2 Entrada en Operacion

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacidon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.
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4.1.2.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 5.062.711 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 81.003 dodlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.3 AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 1X66 KV PUNTA DE CORTES — TUNICHE, TRAMO
PUNTA DE CORTES — PUENTE ALTA

4.13.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisién de la linea 1x66 kV Punta de
Cortés — Tuniche, en el tramo Punta de Cortés — Puente Alta, de aproximadamente 4,83 km de
longitud. El aumento de capacidad se realizard mediante el cambio del actual conductor CU 2
AWG, por un conductor con capacidad de transmision de, al menos, 46 MVA a 35° C con sol.

A su vez, el proyecto considera el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento asociado a
esta obra que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del aumento de
capacidad.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.3.2 Entrada en Operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.3.3 Valor de inversidn (V.l.) y costo de operaciéon, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 753.731 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 12.060 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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4.1.4 AMPLIACION EN S/E LAS CABRAS (NTR ATMT)

4.1.4.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Las Cabras mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/15 kV y 25 MVA con Cambiador de Derivacién Bajo
Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de transformacién en ambos niveles de tensidn. A su vez,
el proyecto considera la ampliacidn de barra e instalaciones comunes en el patio de 66 kV de la
subestacion, cuya configuracién corresponde a barra simple, de manera de permitir la conexiéon
del nuevo transformador a la barra ampliada.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva seccién de barra de 15 kV,
en configuracion barra simple y barra auxiliar, contemplandose la construccién de, al menos,
cuatro (4) pafios para alimentadores, el pafio de conexidn del transformador antes mencionado
y la construccion de un pafio seccionador de barras.

Ademas, el proyecto contempla completar el pafio asociado a la linea 1x66 kV San Vicente de
Tagua Tagua — Las Cabras en el extremo de subestacidn Las Cabras, reutilizando cuando sea
posible la infraestructura existente, y manteniendo su configuracion de barra simple.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.14.2 Entrada en Operacion

El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.4.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 3.080.156 millones de délares, moneda de los Estados
Unidos de América.

El COMA referencial se establece en 49.282 mil délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.
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4.1.5 AMPLIACION EN S/E ROSARIO 66 KV (BS)

4.15.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacidn de la barra principal e instalaciones comunes del patio de
66 kV de la subestacidn Rosario, cuya configuracidon corresponde a barra simple, para dos
nuevas posiciones, de manera de permitir la conexion de la obra nueva “Nueva S/E
Seccionadora Totihue y Nueva Linea 2x66 kV Totihue — Rosario”.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.5.2 Entrada en operacién

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.5.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 610.427 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 9.767 dédlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
4.1.5.4 Licitacién

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra “Nueva S/E
Seccionadora Totihue y Nueva Linea 2x66 kV Totihue — Rosario”, individualizada en el numeral
4.2.1 del Sistema E del presente Informe.

4.1.6 AMPLIACION EN S/E LA RONDA (NTR ATMT)

4.16.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacidn La Ronda mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/15 kV y 20 MVA con Cambiador de Derivacién Bajo
Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension. A su vez, el
proyecto considera la ampliacion de la seccion de barra N°1 (asociada a la conexién de la linea
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1x66 kV La Ronda — Tap La Paloma) e instalaciones comunes en el patio de 66 kV de la
subestacion, cuya configuracion corresponde a barra simple seccionada, de manera de permitir
la conexidn del nuevo transformador a la seccién ampliada.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de un nuevo patio de 15 kV, en
configuracion barra simple y barra auxiliar, contemplandose la construccidn de, al menos, tres
(3) paios para alimentadores y el pafio de conexion del transformador antes mencionado.

Ademas, el proyecto contempla completar el pafio en 66 kV asociado al transformador
existente, junto con los pafios asociados a las lineas 1x66 kV San Fernando — La Ronda y 1x66
kV San Vicente de Tagua Tagua — La Ronda, asi como también la construcciéon de un nuevo pafio
para la linea 1x66 kV La Ronda — Tap La Paloma en el extremo de subestacién La Ronda,
reutilizando, cuando sea posible, la infraestructura existente, y manteniendo su configuracion
en barra simple seccionada.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.6.2 Entrada en Operacion

El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.6.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 4.294.296 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 68.709 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.7 AMPLIACION EN S/E PARRONAL (NTR ATMT) Y SECCIONAMIENTO LINEA 1X66 KV LOS
MAQUIS - HUALANE
41.7.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacidn Parronal, mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/13,8 kV y 15 MVA con Cambiador de Derivacion Bajo
Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de transformaciéon en ambos niveles de tensién. A su vez,
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el proyecto considera la construccién de una nueva barra e instalaciones comunes en el patio
de 66 kV de la subestacidn, cuya configuracion corresponde a barra simple, para cuatro nuevas
posiciones, de manera de permitir la conexidn del equipo de transformacién existente con su
respectivo nuevo pafio de conexidén, el nuevo transformador y el seccionamiento de la linea
1x66 kV Los Maquis — Hualaié en dicha subestacidn con sus respectivos pafios de conexion.

Adicionalmente, el proyecto considera la ampliacién de la barra de 13,8 kV, en configuracion
barra simple, contemplandose la construccién de al menos, tres (3) paifos para nuevos
alimentadores y el pafio de conexién del nuevo transformador antes mencionado.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.7.2 Entrada en Operacion

El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.7.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 4.271.895 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 68.350 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.8 SECCIONAMIENTO LINEA 1X66 KV TENO — CURICO EN S/E RAUQUEN 66 KV (BS)

4.1.8.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el seccionamiento de la linea 1x66 kV Teno — Curicé en la subestacion
Rauquén, completando los pafios de las lineas 1x66kV Teno — Rauquén y 1x66 kV Rauquén —
Curicé en el extremo de subestacién Rauquén, reutilizando, cuando sea posible, la
infraestructura existente y manteniendo su configuracion de barra simple.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
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se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.8.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.8.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 1.981.703 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 31.707 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.8.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra “Nueva S/E
Seccionadora Buenavista”, individualizada en el numeral 4.2.2 del Sistema E del presente
Informe.

4.1.9 AMPLIACION EN S/E PANGUILEMO (NTR ATMT)

4.1.9.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacidon Panguilemo mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/15 kV y 10 MVA con Cambiador de Derivacién Bajo
Carga (CDBC), y sus respectivos panos de conexion en ambos niveles de tensién. A su vez, el
proyecto considera la ampliacion de la barra e instalaciones comunes en el patio de 66 kV de la
subestacion, cuya configuracién corresponde a barra simple, de manera de permitir la conexién
del nuevo equipo de transformacion y la conexién del seccionamiento del circuito N°1 de la
linea 2x66 kV Itahue — Talca a la barra ampliada.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de un nuevo patio de 15 kV, en
configuracion barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, dos (2) pafios para
alimentadores y el pafio de conexién del transformador antes mencionado.

Ademas, el proyecto contempla el seccionamiento del circuito N°1 de la linea 2x66 kV Itahue —
Talca en la subestacion Panguilemo, reutilizando, cuando sea posible, la infraestructura
existente y manteniendo su configuracion de barra simple.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
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respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.9.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacidén, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.19.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 3.170.602 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 50.730 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.10 AMPLIACION EN S/E LINARES 154 KV (BS)

4.1.10.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de las barra principal e instalaciones comunes del patio
de 154 kV de la subestacién Linares, cuya configuracion corresponde a barra simple, para dos
nuevas posiciones, de manera de permitir la conexion de la obra nueva “Nueva S/E
Seccionadora Llepu y Nueva Linea 2x154 kV Llepu — Linares”.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.10.2 Entrada en operacion

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicacidon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.
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4.1.10.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 1.017.637 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 16.282 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.10.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra “Nueva S/E
Seccionadora Llepu y Nueva Linea 2x154 kV Llepu — Linares”, individualizada en el numeral 4.2.3
del Sistema E del presente Informe.

4.1.11 AMPLIACION EN S/E HUALTE (NTR ATMT)

4.1.11.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Hualte mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/13,8 kV y 10 MVA con Cambiador de Derivacion Bajo
Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension. A su vez, el
proyecto considera la ampliacion de barra e instalaciones comunes en el patio de 66 kV de la
subestacion, cuya configuracién corresponde a barra simple, en tres posiciones, de manera de
permitir la conexiéon del nuevo transformador a la barra ampliada, la conexién de la linea
establecida en la obra “Nueva S/E Coiquén y Nueva Linea 1x66 kV Coiquén — Hualte” y la
conexidn de nuevos proyectos en la zona.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de un nuevo patio de 13,8 kV, en
configuracion barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, dos (2) pafios para
alimentadores y el pafio de conexién del nuevo transformador antes mencionado.

Ademas, el proyecto contempla completar el pafio asociado a la linea 1x66 kV Cocharcas —
Hualte, reutilizando, cuando sea posible, la infraestructura existente, y manteniendo su
configuracion de barra simple.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.
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4.1.11.2 Entrada en operacidn

El proyecto debera ser construido y entrar en operacidon, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.11.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 2.999.768 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 47.996 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.12 AMPLIACION EN S/E MONTERRICO (NTR ATMT)

4.1.12.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Monterrico mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/13,8 kV y 30 MVA con Cambiador de Derivacion Bajo
Carga (CDBC), y sus respectivos pafos de transformacion en ambos niveles de tension. El nuevo
transformador se conectara a la actual barra de 66 kV de la subestacién, cuya configuracion
corresponde a barra simple y barra de transferencia.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de un nuevo patio de 13,8 kV, en
configuracion barra simple y barra auxiliar, contemplandose la construccién de, al menos,
cuatro (4) pafios para alimentadores, el pafio de conexidn del transformador antes mencionado
y la construccidn de un pafio de conexidén de compensacion capacitiva.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.12.2 Entrada en Operaciéon

El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.
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4.1.12.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacién, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 2.985.560 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 47.769 dodlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.13 AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 1X66 KV SANTA ELVIRA — TAP EL NEVADO

4.1.13.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisién de la linea 1x66 kV Santa Elvira
— Tap El Nevado, de aproximadamente 2 km de longitud. El aumento de capacidad se realizara
mediante el cambio del actual conductor AAAC Butte por un conductor con capacidad de
transmision de, al menos, 90 MVA a 35°C con sol.

A su vez, el proyecto considera el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento asociado a
esta obra que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del aumento de
capacidad.

Ademas, el proyecto contempla completar el pafio de la linea 1x66 kV Santa Elvira — Tap El
Nevado en el extremo de subestacién Santa Elvira, reutilizando cuando sea posible la
infraestructura existente y manteniendo su configuracion en barra simple.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.13.2 Entrada en operacion

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.13.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacidén, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 1.749.830 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.
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El COMA referencial se establece en 27.997 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.14 AMPLIACION EN S/E QUILMO 11 66 KV (BS) Y SECCIONAMIENTO LINEA 1X66 KV CHILLAN
- TAP QUILMO

4.1.14.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacidn de la barra principal e instalaciones comunes del patio de
66 kV de la subestacion Quilmo II, cuya configuracién corresponde a barra simple, para cuatro
nuevas posiciones, de manera de permitir la conexién del seccionamiento de la linea 1x66 kV
Chillan — Tap Quilmo, con sus respectivos pafios de conexidn, la conexion de la obra nueva
“Nueva Linea 1x66 kV Santa Elisa — Quilmo I1”, y un futuro proyecto de transmisién de servicio
publico.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de los enlaces para el seccionamiento de
la linea mencionada en la subestacion Quilmo Il, manteniendo al menos, las caracteristicas
técnicas de la linea de transmision que se secciona, considerando las especificaciones técnicas
de la obra “Ampliacién de Capacidad Linea 1x66 kV Charrua — Chillan”, fijada en el Decreto
Exento N°198 de 2019, del Ministerio de Energia, en su numeral 2.5.21.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.14.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.14.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(COMA) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 2.029.322 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 32.469 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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4.1.14.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciéon de las obras “Ampliaciéon
en S/E Santa Elisa 66 kV (NBP+BT), Nuevo Transformador (ATMT) y Seccionamiento Linea 1x66
kV Nueva Aldea —Santa Elvira”, y “Nueva Linea 1x66 kV Santa Elisa —Quilmo II”, individualizadas
en los numerales 4.1.15, y 4.2.6 del presente Informe, todas del Sistema E, respectivamente.

4.1.15 AMPLIACION EN S/E SANTA ELISA 66 KV (NBP+BT), NUEVO TRANSFORMADOR (ATMT)
Y SECCIONAMIENTO LINEA 1X66 KV NUEVA ALDEA — SANTA ELVIRA

4.1.15.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de un nuevo patio de 66 kV en la subestacidn Santa Elisa,
en configuracién barra principal con barra de transferencia, con una capacidad de barra de, al
menos, 300 MVA con 75°C en el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, donde se
debera considerar espacio en barra y plataforma para la construccién de cinco (5) posiciones,
de manera de permitir la conexidn del seccionamiento de la linea 1x66 kV Nueva Aldea — Santa
Elvira, con sus respectivos pafios de conexion, un nuevo equipo de transformacion 66/23 kV,
un pafio acoplador de barra, la obra nueva “Nueva Linea 1x66 kV Santa Elisa — Quilmo 1l” y
espacio con terreno nivelado para dos futuros pafios para nuevos proyectos de la zona.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccidn de los enlaces para el seccionamiento de
la linea mencionada en la subestacidn Santa Elisa, manteniendo al menos, las caracteristicas
técnicas de la linea de transmision que se secciona.

Ademas, el proyecto incluye un nuevo transformador 66/23 kV de 20 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC), con sus respectivos pafios de conexion en ambos
niveles de tension.

Finalmente, el proyecto contempla la construccion de un nuevo patio de 23 kV, en configuracion
barra simple, contemplandose la construccién de, al menos, dos (2) pafios para alimentadores
y el pafio de conexidén del nuevo transformador antes mencionado.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.15.2 Entrada en operacién

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicacidon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.
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4.1.15.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacién, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 4.476.327 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 71.621 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.15.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de las obras “Ampliaciéon
en S/E Quilmo Il 66 kV (BS) y Seccionamiento Linea 1x66 kV Chillan — Tap Quilmo” y “Nueva
Linea 1x66 kV Santa Elisa — Quilmo 1I”, individualizadas en los numerales 4.1.14 y 4.2.6 del
presente Informe, todas del Sistema E, respectivamente.

4.1.15.5 Instalaciones del sistema de transmisién dedicado intervenidas por el proyecto

El proyecto considera la expansién de instalaciones pertenecientes al sistema de transmision
dedicado para la conexion de la obra de ampliacidn del Sistema de Transmisidn Zonal E descrita
en el presente numeral. De acuerdo a lo establecido en el inciso final del articulo 87° de la ley,
las instalaciones dedicadas existentes que sean intervenidas con obras de expansidn nacional,
zonal o para polo de desarrollo, segin corresponda, cambiardn su calificacidon y pasaran a
integrar uno de dichos segmentos a partir de la publicacion en el Diario Oficial de los decretos
a que hace referencia el articulo 92° de la Ley.

El proyecto interviene las siguientes instalaciones del sistema de transmision dedicado.

Tabla 4.4: Instalacién dedicada intervenida en el proyecto Ampliacién en S/E Santa Elisa 33 kV (BS), Nuevo
Patio 66 kV (BP+BT), Nuevo Transformador (ATAT) y Seccionamiento Linea 1x66 kV Nueva Aldea — Santa Elvira

Instalacion Propietario

Compaiiia General de

1x66 kV Nueva Aldea — Santa Elvira Electricidad S.A.

4.1.16 AMPLIACION EN S/E PERALES (NTR ATMT)

4.1.16.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacidon Perales mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/15 kV y 25 MVA con Cambiador de Derivacién Bajo
Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tensidn. A su vez, el
proyecto considera la ampliacidon de barra e instalaciones comunes en el patio de 66 kV de la
subestacion, cuya configuracién corresponde a barra simple, de manera de permitir la conexién
del nuevo transformador a la barra ampliada.

Adicionalmente, el proyecto considera la ampliacion de la barra de 15 kV, en configuracién
barra simple y barra de transferencia, contemplandose la construccién de, al menos, tres (3)
pafos para alimentadores, el pafio de conexién del transformador antes mencionado vy la
construccién de un pafio seccionador de barras.
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Ademas, el proyecto contempla completar los pafios asociados a las lineas 1x66 Talcahuano —
Perales y 1x66 kV Alonso de Ribera — Perales, ambas en el extremo de subestacién Perales,
reutilizando cuando sea posible la infraestructura existente, y manteniendo su configuracién en
barra simple

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacién
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.16.2 Entrada en Operacion

El Proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.16.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 3.438.292 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 55.013 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.17 AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 1X66 KV CORONEL — ARENAS BLANCAS

4.1.17.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisiéon de la linea 1x66 kV Coronel —
Arenas Blancas, de aproximadamente 2,5 km de longitud. El aumento de capacidad se realizard
mediante el cambio del actual conductor Cu 1/0 AWG por un conductor con capacidad de
transmision de, al menos, 90 MVA a 35°C con sol.

Ademas, el proyecto contempla completar el pafio de la linea 1x66 kV Coronel — Arenas Blancas
en el extremo de subestacidén Arenas Blancas, reutilizando cuando sea posible la infraestructura
existente y manteniendo su configuracidn en barra simple.

A su vez, el proyecto considera el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento asociado a
en esta obra que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del aumento
de capacidad.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
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respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.17.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.17.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacién, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 1.546.284 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 24.741 dodlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.18 AMPLIACION EN S/E SANTA BARBARA (RTR ATMT)

4.1.18.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacidén Santa Barbara mediante el
reemplazo del actual transformador de 66/13,8 kV y 5 MVA, por un nuevo equipo de
transformacion 66/13,8 kV y 16 MVA con Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC). A su vez,
el proyecto considera el reemplazo de todo el equipamiento que se vea sobrepasado en sus
caracteristicas nominales producto del aumento de capacidad antes descrito.

Adicionalmente, el proyecto considera la ampliacién de la sala de celdas de 13,8 kV, en
configuracion barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, dos (2) celdas para
alimentadores y la celda de conexidn del nuevo transformador antes mencionada.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.
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4.1.18.2 Entrada en Operacién

El Proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.18.3 Valor de inversién (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 2.266.082 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 36.257 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.19 AMPLIACION EN S/E CELULOSA PACIFICO 220 KV (BS)

4.1.19.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de la barra principal e instalaciones comunes del patio de
220 kV de la subestacion Celulosa Pacifico, cuya configuracion corresponde a barra simple, para
una nueva posicion, de manera de permitir la conexién de la linea 1x220 kV Epuleufu — Celulosa
Pacifico, con su respectivo pafio de linea, mediante la modificacién de su acometida.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.19.2 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.1.19.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 2.870.929 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 45.935 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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4.1.19.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra “Nueva S/E
Seccionadora La Invernada”, individualizada en el numeral 3.2.2 del presente informe, a la
adjudicacion de la obra de ampliacién “Ampliacién en S/E Angol 66 kV (BS)”, fijada en el Decreto
Exento N° 171, de 2020, del Ministerio de Energia (numeral 2.5.10 del articulo primero) y a la
adjudicacion de las obras “Nueva S/E Seccionadora Epuleufu” y “Nueva Linea 1x66 kV Angol -
Epuleufu”, fijadas en el Decreto Exento N° 185, de 2020, del Ministerio de Energia (numerales
2.8y 2.9 del articulo primero, respectivamente).

4.1.19.5 Instalaciones del sistema de transmision dedicado intervenidas por el proyecto

El proyecto considera la expansién de instalaciones pertenecientes al sistema de transmision
dedicado para la conexion de la obra de ampliacidn del Sistema de Transmisidn Zonal E descrita
en el presente numeral. De acuerdo a lo establecido en el inciso final del articulo 87° de la ley,
las instalaciones dedicadas existentes que sean intervenidas con obras de expansién nacional,
zonal o para polo de desarrollo, segin corresponda, cambiardn su calificacién y pasardn a
integrar uno de dichos segmentos a partir de la publicacion en el Diario Oficial de los decretos
a que hace referencia el articulo 92° de la ley.

El proyecto interviene la siguiente instalacion del sistema de transmisiéon dedicado.

Tabla 4.5: Instalacién dedicada intervenida en el proyecto Ampliacién en S/E Celulosa Pacifico 220 kV (BS)

Instalacion Propietario
S/E Celulosa Pacifico CMPC Celulosa
1x220 kV Epuleufu - Celulosa Pacifico CMPC Celulosa

SISTEMA F
El Sistema F comprende aquellas instalaciones que se encuentran interconectadas entre las
subestaciones Temuco y Quelldon del Sistema Eléctrico Nacional.

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacion necesarias para el Sistema F de
Transmisién Zonal.

Tabla 4.6: Obras de Ampliacion del Sistema F
Plazo

Proyecto Constructivo Vol Referencial VIdf vl Propietario Ejecucion
usb afios
meses
Sistema de
1 Ampliacién en S/E Los Lagos (NTR ATMT) 24 3.128.393 33 Transmision del Sur Obligatoria
S.A.
Sistema de
2 Ampliacién en S/E Pichirropulli (RTR ATMT) 24 2.718.343 29 Transmision del Sur Obligatoria
S.A.

A continuacion, se presenta la descripcion de la obra de ampliacién del sistema de transmision
zonal F.
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4.1.1 AMPLIACION EN S/E LOS LAGOS (NTR ATMT)

4.1.1.1 Descripcion general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacion Los Lagos mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/13,2 kV y 16 MVA con Cambiador de Derivacion Bajo
Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexidn en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccidn de una nueva seccién de barra de 13,2
kV, en configuracidon barra principal y barra de transferencia, contemplandose la construccion
de, al menos, dos (2) pafios para alimentadores, la construccion de un (1) pafio para la conexion
del alimentador existente TEMSA, el pafio de conexién para el transformador antes
mencionado, la construccion de un pafo acoplador de barras y espacio en barra para la
conexion de un banco de condensadores futuro.

Ademas, el proyecto contempla que el pafio que resulta disponible por el traslado del
alimentador TEMSA a la nueva seccién de barra en media tensién, se mantenga en su actual
posicion de manera que opere como pafio seccionador barras, y asi interconectar la nueva
secciéon de barra con la existente, reutilizando cuando sea posible la infraestructura y equipos
en la barra existente.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.1.1 Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la ley.

4.1.1.2Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 3.128.393 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 50.054 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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4.1.2 AMPLIACION EN S/E PICHIRROPULLI (RTR ATMT)

4.1.2.1 Descripcion general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacion Pichirropulli mediante el
reemplazo del actual transformador N° 1 de 66/13,2 kV y 5 MVA, por un nuevo equipo de
transformacion 66/23 kV y 16 MVA con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC), y sus
respectivos pafios de conexidn en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera el desarme y retiro de la barra de 13,2 kV existente, con
todos los elementos que a ella se conectan, y la construccién de una nueva sala de celdas de 23
kV, en configuracion barra simple, contemplandose la construccidn de, al menos, dos (2) celdas
para alimentadores, la celda de conexion para el transformador antes mencionado, la
construccion de una celda para el seccionador de barras y la construccién de una celda para
equipos de medida. Ademds, el proyecto contempla la instalacién de un nuevo transformador
de servicios auxiliares y los elementos necesarios para su conexion a la barra de 23 kV existente,
en posicién disponible.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de licitacion
se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para el fiel
cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.2.2 Entrada en operacién

El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 24 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

4.1.2.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 2.718.343 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 43.493 délares (1,6% del V.. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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4.2 OBRAS NUEVAS
SISTEMA B

El siguiente cuadro presenta la obra nueva de expansion necesaria para el Sistema B de
Transmisién Zonal.

Tabla 4.7: Obra Nueva del Sistema B

ek V.I. Referencial

Proyecto Constructivo Ejecucion

usD
meses

1  Nueva Linea 2x220 kV Don Goyo - La Ruca 36 21.868.885 Obligatoria

A continuacidn, se presenta la descripcién de la obra nueva del sistema de transmisién zonal B.
4.2.1 NUEVA LINEA 2X220 KV DON GOYO - LA RUCA

4.2.1.1 Descripcidn general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccidon de una nueva linea de transmisién de doble circuito en
220 kV y, al menos, 170 MVA de capacidad de transmisién a 35°C temperatura ambiente con
sol para cada circuito, entre la subestacion Don Goyo y el nuevo patio de 220 kV de la
subestacion La Ruca, con sus respectivos pafios de conexion en cada subestacién de llegada.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucidon y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de
licitacidn se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para
el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios disponibles, capacidad
térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos, entre otros.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposicién de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacidn, debera permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacién de las barras. Sera responsabilidad del
adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnolégica de los equipos utilizados en la ejecucidn
del proyecto, de las instalaciones, y de la disposicién de los equipos en la subestacion, de
manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestaciéon, asi como también el
cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacion al acceso abierto a las
instalaciones de transmision.

Por su parte, sera de responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
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propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto. En este sentido, es de
responsabilidad y costo de los propietarios de las instalaciones existentes efectuar las
adecuaciones que se requieran en ellas producto de las obras nuevas, y que no se encuentren
incorporadas en el alcance del presente proyecto.

4.2.1.2 Entrada en Operacion

El Proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.2.1.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 21.868.885 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 349.902 délares (1,6% del V.1. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.2.1.4 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de las obras “Ampliacidon
en S/E Don Goyo 220 kV (BPS+BT)”, “Ampliacién en S/E La Ruca 110 kV (BPS+BT), Nuevo Patio
220 kV (IM) y Nuevo Transformador (ATAT)” y “Aumento de Capacidad Linea 2x110 kV La Ruca
— Ovalle”, individualizadas en los numerales 3.1.9, 4.1.1 y 4.1.2, ambas del Sistema B del
presente Informe, respectivamente.

SISTEMA E

El siguiente cuadro presenta las obras nuevas de expansion necesarias para el Sistema E de
Transmisién Zonal.

Tabla 4.8: Obras Nuevas del Sistema E

Plazo
Proyecto Constructivo  V.l. Referencial USD  Ejecucion
meses
1 Nue.va S/E Seca.onadora Totihue y Nueva Linea 2x66 kV 6 20.506.705 Obligatoria
Totihue — Rosario
2 Nueva S/E Seccionadora Buenavista 30 16.853.806 Obligatoria
3 Nueva S/F Seccionadora Llepu y Nueva Linea 2x154 kV 6 26.601.129 Obligatoria
Llepu — Linares
4 Nueva S/E Seccionadora Buli 30 9.860.828 Obligatoria
5 Nueva S/E Coiquén y Nueva Linea 1x66 kV Coiquén - 36 8.613.569 Obligatoria
Hualte
6  Nueva Linea 1x66 kV Santa Elisa - Quilmo Il 36 5.175.891 Obligatoria

A continuacidn, se presenta la descripcion de las obras nuevas del sistema de transmisién zonal
E.
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4.2.1 NUEVA S/E SECCIONADORA TOTIHUE Y NUEVA LINEA 2X66 KV TOTIHUE — ROSARIO

42.1.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion seccionadora, denominada
Totihue, mediante el seccionamiento de la linea 2x220 kV Candelaria — Puente Negro, con sus
respectivos pafios de linea y patios de 220 kV y 66 kV. A su vez, el proyecto considera la
instalacién de un transformador de 220/66 kV de 90 MVA de capacidad con Cambiador de
Derivacién Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de tensién.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de enlaces para el seccionamiento de la
linea mencionada en la subestacion Totihue, manteniendo al menos, las caracteristicas técnicas
de la actual linea de transmisidon que se secciona.

La configuracion del patio de 220 kV de la subestacion Totihue correspondera a interruptor y
medio, con capacidad de barras de, al menos, 500 MVA con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol; y deberd considerar espacio en barras y plataforma para cuatro
diagonales, de manera de permitir el seccionamiento de la linea 2x220 kV Candelaria — Puente
Negro, la conexién del transformador de poder 220/66 kV y la conexidén de nuevos proyectos
en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada
en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafos contenidos en esta
descripcién y el espacio en plataforma definido anteriormente para la conexion de nuevos
proyectos.

Por su parte, la configuracion del patio de 66 kV correspondera a barra principal con barra de
transferencia, con capacidad de barras de, al menos, 300 MVA con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol; y debera considerar espacio en barras y plataforma para seis
posiciones, de manera de permitir la conexién del transformador de poder 220/66 kV, la
conexion de la linea 2x66 kV Totihue — Rosario, la construccién de un pano acoplador y la
conexidn de nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en
tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los
panos contenidos en esta descripcién y el espacio en plataforma definido anteriormente para
la conexion de nuevos proyectos.

La subestacion se deberda emplazar aproximadamente a 47 km al sur de la subestacion
Candelaria, siguiendo el trazado de la linea 2x220 kV Candelaria — Puente Negro, dentro de un
radio de 5 km respecto de ese punto.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de una nueva linea de transmisién de
doble circuito en 66 kV, y al menos, 80 MVA de capacidad de transmisién a 35°C temperatura
ambiente con sol para cada circuito, entre la subestacién Rosario y la nueva subestacidn
seccionadora Totihue, con sus respectivos pafios de conexidn en cada subestacion de llegada.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucidon y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacién de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de
licitacidn se podran definir otros requisitos minimos que deberdn cumplir las instalaciones para
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el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios disponibles, capacidad
térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposicién de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacidn, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacidn, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacién al acceso abierto a
las instalaciones de transmision.

Por su parte, serd responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacién y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto. En este sentido, es de
responsabilidad y costo de los propietarios de las instalaciones existentes efectuar las
adecuaciones que se requieran en ellas producto de las obras nuevas, y que no se encuentren
incorporadas en el alcance del presente proyecto.

4.2.1.2 Entrada en operacién

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.2.1.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 20.506.705 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 328.107 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.2.1.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedard condicionada a la adjudicacién de la obra “Ampliacién en
S/E Rosario 66 kV (BS)”, individualizada en el numeral 4.1.5 del Sistema E del presente Informe.
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4.2.2 NUEVA S/E SECCIONADORA BUENAVISTA

4.2.2.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion seccionadora, denominada
Buenavista, mediante el seccionamiento de las lineas 2x154 kV Itahue — Tinguiririca y 1x66 kV
Curicd — Teno en el tramo Curicéd —Rauquén, con sus respectivos pafios de linea y patios en 154
kV, 66 kV y 15 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacion de un transformador de 154/66
kV de 75 MVA de capacidad y un transformador de 66/15 kV de 30 MVA de capacidad, ambos
con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexidén en sus
niveles de tensidn correspondientes.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccidn de enlaces para el seccionamiento de las
lineas mencionadas en la subestacion Buenavista, manteniendo al menos, las caracteristicas
técnicas de la linea que se secciona en 154 kV, mientras que, para la linea que se secciona de
66 kV, el enlace debe poseer un conductor con capacidad de transmision de, al menos, 55 MVA
a 35°C temperatura ambiente con sol.

La configuracién del patio de 154 kV de la subestacidon Buenavista correspondera a doble barra
principal y barra de transferencia, con capacidad de barras de, al menos, 500 MVA con 75°C en
el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol; y debera considerar espacio en barra y
plataforma para nueve posiciones, de manera de permitir el seccionamiento de la linea 2x154
kV Itahue — Tinguiririca, la conexion del transformador de poder 154/66 kV, la construccion de
un pano seccionador de barras, la construccién de un pafio acoplador y la conexion de futuros
proyectos en la zona. Ademas, el patio de 154 kV deberd contar con espacio con terreno
nivelado para dos posiciones futuras. En caso de definirse el desarrollo de este patio en
tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los
panos contenidos en esta descripcidn, el espacio en plataforma definido anteriormente para la
conexidn de nuevos proyectos y el terreno nivelado indicado.

Por su parte, la configuracion del patio de 66 kV correspondera a barra principal y barra de
transferencia, con capacidad de barras de, al menos 300 MVA con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol; y debera considerar espacio en barra y plataforma para cinco
posiciones, de manera de permitir el seccionamiento de la linea 1x66 kV Curicé — Teno, la
conexion del transformador de poder 154/66 kV, la conexién del transformador 66/15 kV, la
construccidn de un paio acoplador y espacio en terreno nivelado para dos posiciones futuras.
En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del
tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcion y el
terreno nivelado indicado.

Ademads, el proyecto considera la construccion de una nueva sala de celdas de 15 kV, en
configuracion barra simple, contemplandose, al menos, cuatro (4) celdas para alimentadores,
la celda para la conexidn del transformador de 66/15 kV antes mencionado, la construccion de
una celda para equipos de medida y la construccién de una celda para servicios auxiliares.
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La subestacion se deberd emplazar aproximadamente a 23 km al norte de la subestacidn Itahue,
siguiendo el trazado de la linea 2x154 kV Itahue — Tinguiririca, dentro de un radio de 2 km
respecto de ese punto.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucion y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacién de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos. En las respectivas bases de
licitacidn se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones para
el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios disponibles, capacidad
térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposicién de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacidn de las barras.

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucién del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacién, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacién, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacion al acceso abierto a
las instalaciones de transmision.

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto. En este sentido, es de
responsabilidad y costo de los propietarios de las instalaciones existentes efectuar las
adecuaciones que se requieran en ellas producto de las obras nuevas, y que no se encuentren
incorporadas en el alcance del presente proyecto.

4.2.2.2 Entrada en operacién

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicacidon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.2.2.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operaciéon, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 16.853.806 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 269.661 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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4.2.3 NUEVA S/E SECCIONADORA LLEPU Y NUEVA LINEA 2X154 KV LLEPU — LINARES

4.23.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion seccionadora, denominada
Llepu, mediante el seccionamiento de la linea 1x220 kV Ancoa — San Fabidn, con sus respectivos
pafios de linea y patios en 220 kV y 154 kV. A su vez, el proyecto considera la instalaciéon de un
banco de autotransformadores de 220/154 kV de 300 MVA de capacidad con Cambiador de
Derivacién Bajo Carga (CDBC) mds unidad de reserva, la cual debera contar con conexidn
automatica y sus respectivos painos de conexion en ambos niveles de tensién.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccidn de enlaces para el seccionamiento de la
linea mencionada en la subestacion Llepu, manteniendo al menos, las caracteristicas técnicas
de la actual linea de transmision que se secciona.

La configuracion del patio de 220 kV de la subestacion Llepu corresponderd a interruptor y
medio, con capacidad de barras de, al menos, 700 MVA con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol; y deberd considerar espacio en barra y plataforma para dos
diagonales, de manera de permitir el seccionamiento de la linea 1x220 kV Ancoa — San Fabian
y la conexién del transformador de poder, el cual completara una de las medias diagonales
asociadas al seccionamiento, la conexién de nuevos proyectos en la zona y terreno nivelados
para dos futuras diagonales. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia
encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafnos
contenidos en esta descripcidon, el espacio en plataforma definido anteriormente para la
conexidn de nuevos proyectos y el terreno nivelado indicado.

Por su parte, la configuracién del patio de 154 kV correspondera a interruptor y medio, con
capacidad de barras de, al menos 500 MVA con 75°C en el conductor y 35°C temperatura
ambiente con sol; y deberd considerar espacio en barra y plataforma para cuatro diagonales,
de manera de permitir la conexién de la nueva linea 2x154 kV Llepu — Linares, la conexién del
banco de autotransformadores, el cual completara una de las medias diagonales asociadas a la
nueva linea y la conexion de nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de
este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan
considerar los pafios contenidos en esta descripcién y el espacio en plataforma definido
anteriormente para la conexion de nuevos proyectos.

La subestacion se debera emplazar aproximadamente a 27 km al sur de la subestacién Ancoa,
siguiendo el trazado de la linea 1x220 kV Ancoa — San Fabian, dentro de un radio de 5 km
respecto de ese punto.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de una nueva linea de transmisién de
doble circuito en 154 kV y, al menos, 197 MVA de capacidad de transmision a 35°C temperatura
ambiente con sol para cada circuito, entre la subestacién Linares y la nueva subestacién
seccionadora Llepu, con sus respectivos pafios de conexién en cada subestacion de llegada.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucidon y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacién de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
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montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacidn se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios
disponibles, capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposicién de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacidn de las barras.

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacién, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacion, asi como
también el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacion al acceso abierto
a las instalaciones de transmision.

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacién y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto. En este sentido, es de
responsabilidad y costo de los propietarios de las instalaciones existentes efectuar las
adecuaciones que se requieran en ellas producto de las obras nuevas, y que no se encuentren
incorporadas en el alcance del presente proyecto.

4.2.3.2 Entrada en operacién

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.2.3.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 26.601.129 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 425.618 ddlares (1,6% del V.1. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
4.2.3.4 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedard condicionada a la adjudicacidn de la obra “Ampliacién en
S/E Linares 154 kV (BS)”, individualizada en el numeral 4.1.10 del Sistema E del presente
Informe.
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4.2.3.5 Instalaciones del sistema de transmision dedicado intervenidas por el proyecto

El proyecto considera la expansidn de instalaciones pertenecientes al sistema de transmisién
dedicado para la conexion de la obra nueva del Sistema de Transmisién Zonal E descrita en el
presente numeral. De acuerdo a lo establecido en el inciso final del articulo 87° de la ley, las
instalaciones dedicadas existentes que sean intervenidas con obras de expansién nacional,
zonal o para polo de desarrollo, segin corresponda, cambiardn su calificacién y pasardn a
integrar uno de dichos segmentos a partir de la publicacion en el Diario Oficial de los decretos
a que hace referencia el articulo 92° de la ley.

El proyecto interviene la siguiente instalacion del sistema de transmisién dedicado.

Tabla 4.9: Instalacién dedicada intervenida en el proyecto Nueva S/E Seccionadora Llepu y Nueva Linea 2x154
kV Llepu - Linares

Instalacion Propietario

Sistema de Transmisién

1x220 kV Ancoa — San Fabian del Centro SA.

4.2.4 NUEVA S/E SECCIONADORA BULI

4.2.4.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacion seccionadora, denominada
Buli, mediante el seccionamiento de las lineas 1x154 kV Parral — Monterrico y 1x66 kV Parral —
Cocharcas, en el tramo San Carlos — Tap Niquén, con sus respectivos pafios de linea y patios en
154 kV y 66 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacién de un transformador de 154/66 kV
de 75 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC), con sus respectivos
panos de transformacidn en ambos niveles de tensién.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de enlaces para el seccionamiento de las
lineas mencionadas, manteniendo al menos, las caracteristicas técnicas de la linea en 154 kV,
mientras que, para la linea de 66 kV, el enlace debe poseer un conductor con capacidad de
transmisién de, al menos, 46 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol.

La configuracidon del patio de 154 kV de la subestacidon Buli correspondera a doble barra
principal y barra de transferencia, con capacidad de barras de, al menos, 400 MVA con 75°C en
el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol; y debera considerar espacio en barras y
plataforma para seis posiciones, de manera de permitir el seccionamiento de la linea 1x154 kV
Parral - Monterrico, la conexion del transformador de poder 154/66 kV, la construccién de un
pafo acoplador, la construccién de un pano seccionador y la conexidén de nuevos proyectos en
la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en
gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcidon
y el espacio en plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

Por su parte, la configuracién en el patio de 66 kV corresponderd a barra principal y barra de
transferencia, con capacidad de barras de, al menos, 300 MVA con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol; y debera considerar espacio en barras y plataformas para seis
posiciones, de manera de permitir el seccionamiento de la linea 1x66 kV Parral — Cocharcas, la
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conexion del transformador de poder 154/66 kV, la construccién de un pafio acoplador y la
conexién de nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en
tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los
pafios contenidos en esta descripcion y el espacio en plataforma definido anteriormente para
la conexién de nuevos proyectos.

El proyecto debera considerar espacio con terreno nivelado para un futuro patio de media
tension.

La subestacion se deberd emplazar aproximadamente a 29 km al sur de la subestacién Parral
siguiendo el trazado de la linea 1x154 kV Parral — Monterrico, dentro de un radio de 3 km desde
ese punto.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo del proyecto, tales como espacios disponibles,
capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposicion de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion, deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucién del proyecto, de las instalaciones, y de la disposicion de los equipos
en la subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacion, asi como
también el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacién al acceso abierto
a las instalaciones de transmision.

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto. En este sentido, es de
responsabilidad y costo de los propietarios de las instalaciones existentes efectuar las
adecuaciones que se requieran en ellas producto de las obras nuevas, y que no se encuentren
incorporadas en el alcance del presente proyecto.

4.2.4.2 Entrada en Operacion

El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 30 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.
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4.24.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacidon, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 9.860.828 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El COMA referencial se establece en 157.773 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.2.5 NUEVA S/E COIQUEN Y NUEVA LINEA 1X66 KV COIQUEN — HUALTE

4.25.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construcciéon de una nueva subestacion denominada Coiquén, con
patios de 66 kV y 23 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacién de un transformador 66/23
kV de 20 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos
pafios de conexidén en ambos niveles de tension.

La configuracién del patio de 66 kV de la subestacién Coiquén corresponderd a barra principal
y barra de transferencia, con capacidad de barras de, al menos, 300 MVA con 75°C en el
conductor y 35°C temperatura ambiente con sol; y deberd considerar espacio en barra y
plataforma para cinco posiciones, de manera de permitir la conexién del transformador de
poder 66/23 kV, la conexidon de la nueva linea 1x66 kV Coiquén — Hualte, la construccién de un
pafo acoplador y la conexidn de nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo
de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn
considerar los pafios contenidos en esta descripcidn y el espacio en plataforma definido
anteriormente para la conexion de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccién de un patio de 23 kV, en configuracién barra
simple, contemplandose al menos, dos (2) pafios para alimentadores y la conexién del
transformador de poder 66/23 kV antes mencionado.

La subestacién se deberd emplazar dentro de un radio de 2 km respecto a la actual subestacion
Quirihue.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccién de una nueva linea de transmision de
simple circuito en 66 kV y, al menos, 46 MVA de capacidad de transmision a 35°C temperatura
ambiente con sol, entre la nueva subestacion Coiquén y la subestacion Hualte, con sus
respectivos pafios de conexion en cada subestacién de llegada.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucidon y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacién de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios
disponibles, capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos.
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A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposicién de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacidn, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacidn, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacién al acceso abierto a
las instalaciones de transmision.

Por su parte, serd responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacién y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto. En este sentido, es de
responsabilidad y costo de los propietarios de las instalaciones existentes efectuar las
adecuaciones que se requieran en ellas producto de las obras nuevas, y que no se encuentren
incorporadas en el alcance del presente proyecto.

4.2.5.2 Entrada en Operacion

El Proyecto deberd ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicaciéon en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.2.5.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 8.613.569 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 137.817 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
4.2.5.4 Licitacién

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra “Ampliacién en
S/E Hualte (NTR ATMT)”, individualizada en el numeral 4.1.11 del Sistema E del presente
Informe.

4.2.6 NUEVA LINEA 1X66 KV SANTA ELISA — QUILMO li

4.2.6.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccidon de una nueva linea de transmisién 1x66 kV entre la
subestacion Quilmo Il y el nuevo patio de 66 kV de la subestacién Santa Elisa, con capacidad de,
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al menos, 90 MVA a 35° C temperatura ambiente con sol. El proyecto considera los respectivos
pafios de conexidn en cada subestacion de llegada.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como sistemas de comunicaciones,
teleprotecciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra, pruebas de los nuevos
equipos y modificaciones estructurales y de ferreteria, si estas son necesarias. En las respectivas
bases de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las
instalaciones para el fiel cumplimiento del desarrollo del proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.2.6.2 Entrada en Operacion

El Proyecto debera ser construido y entrar en operacién, a mas tardar, dentro de los 36 meses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

4.2.6.3 Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del Proyecto es de 5.175.891 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El COMA referencial se establece en 82.814 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.2.6.4 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de las obras “Ampliacion
en S/E Quilmo 11 66 kV (BS) y Seccionamiento Linea 1x66 kV Chillan — Tap Quilmo” y “Ampliacion
en S/E Santa Elisa 66 kV (NBP+BT), Nuevo Transformador (ATMT) y Seccionamiento Linea 1x66
kV Nueva Aldea — Santa Elvira”, individualizadas en los numerales 4.1.14 y 4.1.15 del presente
Informe, todas del Sistema E, respectivamente.

65



5  FORMULAS DE INDEXACION DE LAS OBRAS DE EXPANSION

Con el propésito de conformar los valores que resultaran en la remuneracién mensual de las
empresas propietarias de instalaciones de transmisién que se ven afectas o resulten
propietarias de alguna obra contenida en el presente Plan de Expansién Anual de la
Transmisién, es que se establecen las siguientes féormulas de indexacion, las cuales, con
oportunidad de la elaboracién de los informes de adjudicacidén a los que hace referencia el
articulo 96° de la Ley, deberdn ser aplicadas a aquellos proyectos que resulten adjudicados
como resultado del o los procesos de licitacién llevados a cabo por el Coordinador Eléctrico
Nacional.

De esta forma, las formulas de indexacion aplicables a la Anualidad del Valor de Inversidon
(A.V.l.), Costos de Operacién y Mantenimiento (C.0.M.A.) y Ajuste por Efecto de Impuesto a la
Renta (A.E.I.LR) de los proyectos descritos anteriormente, son las siguientes:

CPI,
AVl = AVl o L
coma., = coma. - o DOk
nk = 20 IPC, DOLy,
CPL, [ty 1—t,
AEIR, . = AEIR., , - -(—- )
nk O cPl, \t, 1—t;

Donde, para las férmulas anteriores:

a) AVl,k :Anualidad del Valor de Inversidon de la obra n para el mes k.

b) COMA,« : Costo de Operacién y Mantenimiento de la obra n para el mes k.

c) AEIRnk : Ajuste por Efecto de Impuesto a la Renta de la obra n para el mes k.

d) IPCk :Valordel indice de Precios al Consumidor en el segundo mes anterior al mes k,
publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

e) DOLx :Promedio del Precio Ddélar Observado, en el segundo mes anterior al mes k,
publicado por el Banco Central de Chile.

f) CPlc :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 Unidos de América (Cdodigo BLS: CUURO0O00SAO).

g) Tk : Tasa de impuestos a las utilidades de primera categoria aplicables a
contribuyentes sujetos al articulo 14 letra B) de la Ley sobre Impuesto a la Renta, en el
segundo mes anterior al mes k.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 47 del Decreto N° 10 de 2019 del Ministerio de
Energia, que aprueba el Reglamento de Calificacién, Valorizacién, Tarificacién y Remuneracion
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de las instalaciones de Transmisién, no corresponderd la aplicacion del A.E.I.R. a las Obras
Nuevas.

Respecto al subindice 0 de las férmulas anteriores, éste corresponde al del segundo mes
anterior al mes del ultimo dia de recepcion de las ofertas econdmicas segln se establezca en
las Bases de Licitacion elaboradas por el Coordinador Eléctrico Nacional, con el fin que, al ultimo
mes de la presentacién de las ofertas econdmicas, la aplicacion de las férmulas de indexacién
para el A\V.l,, C.O.M.A. y A.E.l.R. dé como resultado el A.V.l., C.O.M.A. y A.E.l.R. ofertado.

Para efectos de la remuneracién a la que se hace referencia al principio de este capitulo, se
entiende que la periodicidad de actualizacion del A.V.l., C.O.M.A. y A.E.I.R. serd mensual.
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6 METODOLOGIA APLICADA AL PROCESO DE PLANIFICACION
ANUAL DE LA TRANSMISION

Para la elaboracion del presente Plan Anual de Expansién de la Transmision, la Comision aplico
lo establecido en la Ley y en la metodologia contenida en la RE N°711. A continuacion, se detalla
la metodologia.

6.1 OBJETIVOS Y CRITERIOS GENERALES DE LA PLANIFICACION

De acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 87° de la Ley, el presente
proceso de planificacidon de la transmisién tuvo en consideracion los objetivos de eficiencia
econdmica, competencia, seguridad y diversificacion que establece la Ley para el sistema
eléctrico, razén por la cual el ejercicio de planificacién se realizé considerando los siguientes
criterios establecidos en el mismo articulo 87° de la Ley:

a) La minimizacidén de los riesgos en el abastecimiento, considerando eventualidades tales
como aumento de costos o indisponibilidad de combustibles, atraso o indisponibilidad
de infraestructura energética, desastres naturales o condiciones hidroldgicas extremas;

b) La creacidén de condiciones que promuevan la oferta y faciliten la competencia,
propendiendo al mercado eléctrico comun para el abastecimiento de la demanda a
minimo costo, con el fin Ultimo de abastecer los suministros a minimo precio;

c) Instalaciones que resulten econdmicamente eficientes y necesarias para el desarrollo
del sistema eléctrico, en los distintos escenarios energéticos que defina el Ministerio en
conformidad a lo sefialado en el articulo 86° de la Ley; y

d) La posible modificacion de instalaciones de transmisidn existentes que permitan realizar
las expansiones necesarias del sistema de una manera eficiente.

Asimismo, el proceso de planificacién contemplé las holguras o redundancias necesarias para
incorporar los criterios sefialados precedentemente, considerando la informacién sobre
criterios y variables medioambientales y territoriales disponible al momento del inicio de éste,
las que fueron determinadas de acuerdo a lo indicado en el articulo 87° de la Ley y la
metodologia sefialada en la Resolucién Exenta N° 711, asi como también se consideraron los
requerimientos y necesidades de acceso abierto a los sistemas de transmision, vy
particularmente lo establecido en el articulo 79° de la Ley.

6.2 HORIZONTE DE PLANIFICACION

En conformidad a lo establecido en el articulo 87° de la Ley y en el articulo 4° de la Resolucién
Exenta N° 711, la Comisidn considerd para el presente Plan de Expansiéon un horizonte de
planificacion de 20 afos, con fecha de inicio en el mes de abril del 2020.

68



6.3 ANTECEDENTES DE LA PLANIFICACION DE LA TRANSMISION

De acuerdo a lo establecido en el articulo 87° de Ley y en la Resolucién Exenta N° 711, la
Comisiéon considerd para la elaboracién del presente Plan de Expansidon los siguientes
antecedentes:

6.3.1 CRITERIOS Y VARIABLES AMBIENTALES Y TERRITORIALES Y OBJETIVOS DE EFICIENCIA
ENERGETICA

En conformidad a lo dispuesto en la Ley y en la Resolucién Exenta N° 711, en el presente plan
se consideré la informacion sobre criterios y variables ambientales y territoriales
proporcionados por el Ministerio de Energia en el Informe remitido mediante Oficio Ord. N°
375, de 26 de marzo de 2020, denominado “Criterios y Variables Ambientales y Territoriales
para el Proceso de Planificacion de la Transmisidn. Informe Anual 2020”, en adelante: “Informe
VAT 2020”. Dicho informe tuvo a la vista diversos insumos, tales como los Planes Energéticos
Regionales (PER), la Planificacién Energética de Largo Plazo (PELP) y su Informe de Actualizacion
de Antecedentes 2020 (IAA 2020); la Guia de Orientacién para los Estudios de Franjas de
Transmisiéon Eléctrica y el Estudio de Cuencas, asi como también los Modelos de Analisis
Espacial REC (restricciones, exclusiones y condiciones) y TAT (variables técnicas, ambientales y
territoriales).

A continuacion, se presentan dos figuras que resumen el conjunto de variables ambientales
(Figura 6-1) y territoriales (Figura 6-2) consideradas en la elaboracién del Informe VAT 2020.
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Figura 6-1: Variables ambientales consideradas en el Informe VAT 2020
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Figura 6-2: Variables territoriales consideradas en el Informe VAT 2020

Instrumentos de
planificacién y
ordenamiento territorial

Instrumentos de
planificacién urbana

Instrumentos de
ordenamiento territorial

Instrumentos de gestién
territorial

Plan Regulador
Intercomunal

Plan regulador Comunal

Plan Seccional

Limite urbano

Plan regional de
Ordenamiento Territorial

Zonificacién de Uso del
Borde costero

Areas de desarrollo indigenal

Zonas de Interés turistico

Atractivos turisticos

Espacios costeros marinos
para pueblos originarios

La informacidn anterior se utilizé en la etapa “Analisis Técnico Econdmico de los Proyectos de
Expansion”, regulada en el articulo 21° de la RE N° 711, superponiendo la informacién de
infraestructura energética instalada en el territorio nacional (generacidn, transmisién, etc.) a
los distintos niveles de informacidn asociados a las variables ambientales y territoriales antes
mencionadas, para luego utilizar el resultado de dicha superposicion como referencia respecto
al emplazamiento de tales elementos existentes. Este proceso se realizd6 de manera iterativa,
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en funcién de las caracteristicas de cada uno de los proyectos y variables analizadas en el
presente proceso, buscando minimizar la interaccién entre ellos, de manera de viabilizar el
emplazamiento y ejecucion de los proyectos.

Por su parte, se consideraron los objetivos de eficiencia energética contenidos en el IAA 2020
de la PELP. Estos objetivos se incorporaron considerando dos casos de penetraciéon de eficiencia
energética: (i) un escenario base, que aplica para las trayectorias de demanda baja y media, en
el cual se considera el escenario de referencia utilizado para construir la meta de carbono
neutralidad® y que toma como principales medidas aquellas contenidas en la ley de eficiencia
energética, recientemente aprobada, y (ii) un escenario de alta penetracion de medidas de
eficiencia, el que aplica al escenario de demanda alta, y que también responde fuertemente a
la meta de carbono neutralidad.

6.3.2 PROYECCION DE DEMANDA PARA EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

La metodologia a utilizar en la elaboracién de la proyeccién de demanda para el proceso de
planificacion de la transmision se encuentra definida en los articulos 10° y 11° de la Resolucién
Exenta N° 711, en los cuales se sefalan dos antecedentes principales a utilizar para la
conformacion de los escenarios de demanda. Asi, para los primeros 10 afios del horizonte de
planificacion, la RE 711 establece que debe utilizarse la proyeccién de demanda contenida en
los instrumentos que la Comisidn elabora, mientras que para los afios siguientes se deberdn
utilizar las proyecciones de demanda contenidas en los escenarios energéticos de la PELP y sus
respectivas actualizaciones.

No obstante lo sefialado en el parrafo precedente, asi como lo indicado en los citados articulos
de la RE N° 711, para el presente Informe Técnico se utilizdé una proyeccién de demanda que
fue construida en base a los insumos senalados previamente, pero incorporando
consideraciones adicionales a las indicadas en dicho instrumento.

Esta medida excepcional se tomd en atencidén a los efectos que ha tenido la situacion de
contingencia sanitaria (producida por la pandemia de Covid-19) sobre la demanda eléctrica y
las distintas variables que se utilizan para elaborar las proyecciones de la misma, generando
una situacién de excepcionalidad respecto de lo contemplado en la RE N° 711.

De esta forma, para los primeros afios del horizonte de planificacidon corresponde utilizar los
antecedentes contenidos en el Informe Técnico Definitivo de Precio Nudo de Corto Plazo, en
particular, el correspondiente al primer semestre de 2021, el cual fue aprobado mediante
Resolucién Exenta N° 35 de 1 de febrero de 2021% De dicho informe se obtuvieron las
proyecciones de demanda asociadas tanto a clientes regulados como libres. Luego, para los
siguientes afios, se realizé un ejercicio de proyeccién de la demanda de clientes regulados y

! Disponible en: https://energia.gob.cl/sites/default/files/pagina-basica/informe resumen cn 2019 v07.pdf

2 Es necesario indicar que esta Comisién estimd necesario actualizar los antecedentes de demanda respecto a los
sefialados inicialmente en el articulo 11° de la Resolucidn Exenta N° 711, debido a que esta proyeccion recoge de
mejor manera las variaciones de demanda que ha sufrido el sistema producto de eventos sociales y la pandemia
por Covid-19, que afecta principalmente a los primeros afios del proceso de Planificacidon de la Transmisién. La
actualizacion de antecedentes se realizé en conformidad a lo establecido en articulo 13° de la Resolucién Exenta
N° 711.
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libres, para lo cual se utilizaron los montos de energia contenidos en los respectivos escenarios
de la Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP). El detalle de la construccion de estas
trayectorias de demanda se desarrolla en el Anexo 5 del presente informe.

Finalmente, La demanda utilizada en los analisis se muestra a continuacion:

Tabla 6.1: Demanda de energia del SEN

. Demanda Baja Demanda Media Demanda Alta

Aflo (GWh) (GWh) (GWh)
2020 71.253 71.253 71.253
2021 73.941 73.941 73.941
2022 77.787 77.787 77.787
2023 80578 80.773 81.538
2024 84.334 86.179 87.194
2025 85.451 89.637 90.931
2026 84.207 90.354 91.731
2027 85.479 91.803 93.707
2028 89.320 91.914 93.781
2029 91151 94.348 96.815
2030 91726 96.416 98.679
2031 92.694 99.343 102.077
2032 93.982 101.404 106.329
2033 95.547 103.684 109.018
2034 97.103 106.427 112.896
2035 99.142 109.336 119.156
2036 100.981 112353 123.186
2037 102.875 115.882 129.200
2038 104.680 119.313 134.046
2039 106.445 122.940 139.126

Para la localizacién de la demanda, se utilizé la informaciéon contenida en el Informe de
prevision de demanda eléctrica 2020-2040% y se complementé con los antecedentes de los
medidores de facturacidn informados por el Coordinador.

Respecto a los crecimientos de demanda para los Ultimos 10 afios de simulacién, teniendo en
consideracién que se estan utilizando tasas globales de crecimiento, se advierte un desacople
entre las demandas de grandes clientes industriales y las capacidades de los sistemas dedicados
gue los abastecen, situacidon que resulta especialmente relevante cuando este fenédmeno se
produce en sistemas de transmision dedicados que se encuentran enmallados con el Sistema
de Transmisién Nacional, pudiendo producirse restricciones de transmisién motivadas por esta

3 Disponible en: https://www.cne.cl/tarificacion/electrica/prevision-de-demanda-electrica/
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proyecciéon de demanda indicativa, afectando a todo o una parte del sistema de transmisién de
servicio publico.

Dado lo anterior, se relocalizaron los crecimientos de demanda obtenidos mediante la
aplicacion de tasas de crecimiento determinadas mediante proyecciones globales, definidas en
la PELP, las que actuan por sobre los crecimientos informados por las empresas. Estos
crecimientos de demanda se presentan a partir del afio 2029, amplificando las demandas de
grandes clientes mineros ubicados en la zona del norte del pais.

Lo anterior se traduce en modificar Unicamente la ubicacién de dicha demanda de energia, la
que originalmente se encontraba localizada en los nodos en donde actualmente se ubican los
grandes consumos mencionados, trasladandolos a nodos del Sistema de Transmisién Nacional.

Esto tiene por objeto no introducir distorsiones exdgenas en la distribucién de flujos de
potencia en zonas especificas del sistema, las que podrian generar la aparicién de energia no
suministrada de manera sistemadtica y creciente en el horizonte de andlisis. Se debe indicar que
el movimiento de demanda considera las zonas del pais en las cuales se desarrolla el cliente
industrial, y en ningln caso modifica los montos de energia indicados en la Tabla 6.1.

6.3.3 PLAN DE OBRAS DE GENERACION Y TRANSMISION

Corresponde a las obras de transmisién decretadas en planes de expansién anteriores, los
proyectos de generacién y transmision que hayan sido declarados en construccién por la
Comision, de acuerdo a lo establecido en el articulo 72°-17 de la Ley, y aquellos proyectos de
generaciéon comprometidos, de acuerdo a lo sefialado en el numeral 4 del articulo 11° de la
Resolucidn Exenta N° 7114,

6.3.3.1 Proyectos de Transmision Decretados en Planes de Expansion

En el presente proceso de planificacion fueron consideradas las obras del Sistema de
Transmisién Nacional contenidas en los siguientes decretos de expansion:

1. Decreto Exento N° 115 del Ministerio de Energia, de 2 de mayo de 2011, y sus
modificaciones posteriores, que Fija Plan de Expansion del Sistema de Transmision
Troncal para los doce meses siguientes, para las obras necesarias para el abastecimiento
de la demanda.

2. Decreto Exento N° 82 del Ministerio de Energia, de 29 de febrero de 2012, y sus
modificaciones posteriores, que Fija Plan de Expansion del Sistema de Transmision
Troncal para los Doce Meses Siguientes.

3. Decreto Exento N° 310 del Ministerio de Energia, de 29 de julio de 2013, y sus
modificaciones posteriores, que Fija Plan de Expansion del Sistema de Transmision
Troncal para los doce meses siguientes y fija valores de inversion referenciales para
nuevos procesos de licitacidon de obras que indica.

4 El articulo 11° N° 4 de la Resolucién Exenta N° 711 establece que los proyectos comprometidos son aquellos
“...que hayan suscrito contratos de suministro en los respectivos procesos de licitacion de suministro para clientes
regulados a partir del proceso 2015/01 y aquellos proyectos comprometidos para el suministro de clientes libres,
en contratos de largo plazo, que se hayan acreditado ante la Comisidn al inicio del proceso de planificacion”.
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Decreto Exento N° 201 del Ministerio de Energia, de 4 de junio del 2014, y sus
modificaciones posteriores, que Fija Plan de Expansion del Sistema de Transmision
Troncal para los doce meses siguientes vy fija valor de inversién referencial para nuevo
proceso de licitacion de obra que indica.

Decreto Exento N° 158 del Ministerio de Energia, de 16 de abril de 2015, y sus
modificaciones posteriores, que Fija Plan de Expansion del Sistema de Transmision
Troncal para los doce meses siguientes.

Decreto Exento N° 373 del Ministerio de Energia, de 16 de mayo de 2016, que Fija Plan
de Expansion del Sistema de Transmisidn Troncal para los doce meses siguientes.
Decreto Exento N° 422 del Ministerio de Energia, de 9 de agosto de 2017, que Fija Plan
de Expansion del Sistema de Transmisidon Nacional para los doce meses siguientes.

Asimismo, fueron consideradas las obras de expansion de los sistemas de transmisidn zonal
contenidas en el siguiente decreto:

1.

Decreto Exento N° 418 del Ministerio de Energia, de 4 de agosto de 2017, y sus
modificaciones posteriores, que Fija listado de instalaciones de transmisién zonal de
ejecucidn obligatoria, necesarias para el abastecimiento de la demanda.

Por ultimo, fueron consideradas las obras de expansion del Sistema de Transmisién Nacional y
de los sistemas de transmisidn zonal contenidas en los siguientes decretos:

1.

Decreto Exento N° 293, del Ministerio de energia, del 29 de octubre de 2018, y sus
posteriores modificaciones, que Fija obras de ampliacién de los sistemas de transmision
nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitaciéon en los doce meses siguientes,
correspondientes al Plan de Expansidon del afio 2017.

Decreto Exento N° 4, del Ministerio de energia, del 3 de enero de 2019, y sus posteriores
modificaciones, que Fija obras nuevas de los sistemas de transmision nacional y zonal
gue deben iniciar su proceso de licitacién o estudio de franja, segun corresponda, en los
doce meses siguientes, correspondientes al Plan de Expansidn del afio 2017.

Decreto Exento N° 198, del Ministerio de energia, del 05 de agosto de 2019, que Fija
obras de ampliacién de los sistemas de transmisién nacional y zonal que deben iniciar
su proceso de licitacion en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de
Expansion del afio 2018.

Decreto Exento N° 231, del Ministerio de energia, del 27 de agosto de 2019, que Fija
obras nuevas de los sistemas de transmision nacional y zonal que deben iniciar su
proceso de licitacion o estudio de franja, seglin corresponda, en los doce meses
siguientes, correspondientes al Plan de Expansién del afio 2018.

Decreto Exento N° 163, del Ministerio de energia, del 01 de septiembre de 2020, que
revoca parcialmente Decreto N° 231 Exento, de 2019, del Ministerio de Energia, que fija
obras nuevas de los sistemas de transmision nacional y zonal que deben iniciar su
proceso de licitacion o estudio de franja, segin corresponda, en los doce meses
siguientes, del Plan de Expansién del afio 2018, en lo referido a la obra que indica
Decreto Exento N° 171, del Ministerio de energia, del 07 de septiembre de 2020, que
Fija obras de ampliacién de los sistemas de transmisién nacional y zonal que deben
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iniciar su proceso de licitacion en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan
de Expansion del afio 2019.

7. Decreto Exento N° 185, del Ministerio de energia, del 24 de septiembre de 2020, que
Fija obras nuevas de los sistemas de transmisién nacional y zonal que deben iniciar su
proceso de licitacion o estudio de franja, segun corresponda, en los doce meses
siguientes, correspondientes al Plan de Expansion del aifio 2019.

Finalmente, es del caso sefalar que para la elaboracién del presente informe técnico se
adoptaron supuestos en relacién a la obra contenida en el Decreto N°231/2019, en atencién a
lo dispuesto en el Decreto N°163/2020.

Al respecto, un supuesto relevante consiste en la fecha de entrada en operacidn de la obra de
expansion denominada "Nueva Linea HVDC Kimal - Lo Aguirre", la que se ha estimado para el
mes de diciembre de 2028.

Adicionalmente, dados los requisitos contenidos el Decreto N°231/2019, y que no son
modificados por el Decreto N°163/2020, esta Comision ha supuesto la capacidad minima que
sefiala para la linea de transmisién el Decreto N°231/2019, esto es, 2.000 MW por polo,
mientras que para las estaciones conversoras, se ha supuesto una capacidad superior a lo alli
indicado, de modo de alcanzar los 1.500 MW de capacidad de transmisién por cada polo,
totalizando una capacidad de transmision del bipolo equivalente a 3.000 MW. Este ultimo
supuesto coincide con lo que el Coordinador Eléctrico Nacional ha indicado como capacidad de
transmisién para el proyecto que se encuentra pronto a iniciar su proceso de licitacién, de
acuerdo a las presentaciones que ha realizado a la industria y al publico en general.

En todo caso, los supuestos anteriormente indicados seran revisados con motivo de las
siguientes entregas de este informe técnico, en funcién de las caracteristicas definitivas del
proyecto a licitar, asi como la compatibilidad de los tiempos propios del proceso de planificacion

6.3.3.2 Proyectos de Generacidn y Transmision en Construccion

Se han considerado como antecedente para el presente plan de expansidon aquellas
instalaciones de generacidn y transmisién declaradas en construccién en la Resolucidén Exenta
N° 372 de la Comision, de 28 de septiembre de 2020, las que se singularizan en la misma
resolucién.

6.3.3.3 Proyectos Comprometidos

Asimismo, se han considerado los proyectos de generaciéon “comprometidos”, esto es, que sus
titulares hayan suscrito contratos de suministro en los respectivos procesos de licitacién de
suministro para clientes regulados a partir del proceso 2015/01 (adjudicados al 2016), y
aquellos proyectos comprometidos para el suministro de clientes libres en contratos de largo
plazo que se hayan acreditado ante la Comisidn al inicio del presente proceso de planificacion.
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En consecuencia, en este plan se consideraron los proyectos comprometidos en la licitacién de
suministro 2013/03, 2015/01 y en la licitacion del afio 2017 (2017/01 y 2017/02), los que se
detallan a continuacion:

Tabla 6.2: Proyectos de generacion comprometidos

Tipo Nombre Fecha de Ingreso
Solar Sol del Loa fase | dic-22
Solar Sol del Loa fase Il dic-23
Solar CEME1 dic-23
Termosolar CSP Atacama 1 jul-20

Edlica Tolpan Sur oct-20
Edlica Parque Edlico Cabo Leones Il ene-21
Solar Parque Solar San Pedro dic-20
Edlica Parque Edlico Cabo Leones IlI dic-20
Edlica Caman ene-22
Edlica Cerro Tigre jul-21
Edlica Tchamma jul-21
Solar Escondido ene-21
Edlica Alena ene-21
Edlica Ckani oct-21
Solar Valle Escondido ene-21
Solar Pampa Tigre ene-21
Edlica Puelche Sur ene-21
Edlica Llanos del Viento ene-21
Solar Meseta de Los Andes dic-21
Solar Sol de Los Andes dic-20
Edlico La Estrella dic-20
Edlica Lomas de Duqueco nov-20
Edlica Parque Edlico Malleco nov-20
Edlica Parque Edlico Malleco Il nov-20
Edlica Parque Edlico Negrete nov-20
Solar Parque Solar Punta del Viento dic-23
Edlica Parque Edlico San Rarinco dic-23
Solar Sol de Vallenar - Fase Il dic-23
Edlica Parque Edlico Punta de Talca may-23
Solar Atacama Solar - Fase Il abr-20

6.3.4 ESCENARIOS DE GENERACION PARA LA PLANIFICACION DE LA TRANSMISION

Como ya se indicé en la introduccion del presente Informe, en conformidad a lo sefialado en el
articulo 87° de la Ley, la Comisién deberd considerar en el proceso de planificacién de la
transmisidn la PELP que desarrolle el Ministerio y sus respectivas actualizaciones.
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En vista de lo anterior, esta Comisién ha considerado el “Informe de Actualizacién de
Antecedentes 2020 de la Planificacién Energética de Largo Plazo, periodo 2018-2022°”, en
adelante e indistintamente “IAA 2020”, emitido en diciembre de 2020 por el Ministerio de
Energia, el cual tiene como objetivo actualizar la informacién contenida en el Decreto Exento
N° 92 del Ministerio de Energia, de 9 de marzo de 2018, que aprueba Planificacién Energética
de Largo Plazo, periodo 2018 — 2022.

En concreto, y en conformidad a lo que se establece en el articulo 11° nimero 5 de la RE N° 711,
la consideracidn de la PELP en el proceso de planificacidon se traduce en la consideracion de sus
Escenarios Energéticos para la construccion de los Escenarios de Generacién para la
Planificacidon de la Transmision (EGPT). En este sentido, el articulo 11° de la resolucién citada,
en su numeral 5, establece que:

“5. Escenarios de generacion para la Planificacion de la Transmision: corresponderd a los
escenarios que se obtengan para todo el horizonte de andlisis que se haya definido para el
proceso de planificacion, utilizando la capacidad de expansion de generacion por cada Escenario
Energético de la Planificacion Energética. La Comision evaluard cada uno de estos escenarios, y
definird aquellos que permitan recoger o contener todas las variables y criterios de los
escenarios intermedios contenidos en la Planificacion Energética, ajustdndolos
proporcionalmente a la diferencia en la proyeccion de demanda de energia eléctrica que se ha
establecido segun lo dispuesto en los numerales 2 y 3 precedentes, respecto de la determinada
en la Planificacion Energética. Adicionalmente, se determinard la ubicacion de las centrales de
generacion que se establezcan en los respectivos Escenarios Energéticos antes mencionados,
mediante la distribucion en las distintas barras del Sistema Eléctrico de acuerdo a la informacion
disponible de los proyectos en estudio y criterios de factibilidad técnica y posible materializacion,
los montos globales de generacidn, incluyendo montos asociados a proyectos de medios de
generacion distribuida conectados en las propias barras de media tension”.

De la norma recién citada se desprende que le corresponde a la Comisidn evaluar cada uno de
los Escenarios Energéticos de la PELP y definir aquellos que permitan recoger o contener todas
las variables y criterios de los escenarios intermedios de dicho instrumento de planificacién.

La PELP establece cinco escenarios energéticos equiprobables, los cuales se construyen a partir
de los siguientes seis factores: (i) disposicidn social para proyectos, (ii) demanda energética, (iii)
cambios tecnoldgicos en almacenamientos en baterias, (iv) costos de externalidades
ambientales, (v) costos de inversién de tecnologias renovables y (vi) precio de combustibles
fésiles.

Es importante sefialar que en el IAA 2020, dentro del factor “disposicion social de proyectos”,
se incluyeron los compromisos asociados al Plan de Descarbonizacién Energética, el cual
contempla el retiro inicial de once unidades generadoras a carbdn al afio 2024° (1.731 MW), el
cese total de la generacidn eléctrica en base a carbdn al afo 2040 y la carbono neutralidad al
afio 2050. De esta forma, para dar cuenta de las posibles trayectorias de intensidad de retiro

> Disponible  en: https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/20201230 actualizacion pelp -

iaa 2020 1.pdf
6 Actualizado a mayo de 2020, de acuerdo con lo indicado en el IAA 2020 de la PELP.

78


https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/20201230_actualizacion_pelp_-_iaa_2020_1.pdf
https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/20201230_actualizacion_pelp_-_iaa_2020_1.pdf

de centrales a carbdn, se generaron tres posibles tendencias, las que fueron asociadas a cada
uno de los Escenarios Energéticos en forma particular.

Considerando estos factores y variables de anilisis, se obtienen diferentes planes de obra de
generacién para cada uno de los cinco EE definidos en la PELP, los cuales ya incorporan las
factores y variables previamente sefialados, en especial, la disposicién social para proyectos,
los cambios tecnolégicos en almacenamientos de baterias y costos de externalidades
ambientales.

Del analisis de la PELP en cuanto a la aplicacion de los factores mencionados en el parrafo
anterior, se concluyd que los cinco Escenarios Energéticos presentan caracteristicas distintas,
gue no permiten agrupar o subsumir un escenario en otro, o establecer escenarios intermedios
que recojan todas las variables, en especial, tomando en consideracién la proyeccién de
combustibles para todo el horizonte de planificacion’ y la intensidad de descarbonizacion
asociada a cada escenario. Cabe destacar que las tendencias que considera la PELP respecto a
las principales variables y factores ya sefialados son consistentes con los estudios vy
antecedentes que maneja actualmente la Comisidn respecto de las mismas variables y factores.

En consecuencia, esta Comisidon estimé que se deben considerar los cinco Escenarios
Energéticos definidos en la PELP, en especial, para dar cumplimiento al mandato de asegurar
gue la transmisidén no sea un obstaculo para el desarrollo de cualquiera de estos escenarios, tal
como lo sefiala la letra c) del articulo 87° de la Ley.

Posteriormente, para la conformacién de los cinco EGPT, esta Comisidn considerd el parque de
generacion existente, la fecha estimada de entrada en operacién de los proyectos declarados
en construccion, los proyectos comprometidos, y los nuevos proyectos de generacion que haran
su ingreso al sistema conforme los resultados de los escenarios de generacion de la PELP.

Con lo anterior, se procedid a realizar un ajuste de la oferta de generacidon con respecto a la
demanda, toda vez que la proyeccién de demanda de largo plazo utilizada por la PELP debe ser
ajustada respecto de los valores proyectados por esta Comisidon, de acuerdo con los
antecedentes y criterios a que se refieren los numerales 6.3.2 y 6.3.3.

Para efectos de lo anterior el Ministerio de Energia proporciond a la CNE la formulacion de los
escenarios de generacion resultantes del IAA 2020 de la PELP, los cuales fueron adaptados por
esta Comisién mediante el uso del mismo software® con el cual el Ministerio de Energia realiza
la proyeccidn de la oferta de generacién en el IAA 2020, pero adaptando la modelacidn® en los
principales elementos que diferencian las simulaciones desarrolladas en el proceso PELP y Ia
planificacion de la transmision, de modo de mejorar la consistencia entre los resultados
obtenidos en dichos procesos.

7 En especial, téngase presente la modificacién introducida por la Resolucién Exenta N° 675 de 2018 al articulo 11°
numero 1 de la Resolucidn Exenta N° 711 de 2017, en cuanto a la proyeccién de precios de combustibles.

8 AMEBA: http://www.ameba.clouds/

% Por ejemplo: la cantidad y disefio de los bloques de demanda, la representacién de centrales edlicas y solares,
entre otras variables.
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Por ultimo, esta Comision verifico el cumplimiento de los requerimientos de energia renovable
no convencional incorporados a la Ley General de Servicios Eléctricos en virtud de la Ley N°
20.698, respecto de los cinco EGPT que resultaron de los ajustes antes mencionados.

A continuacidn, se explican en mayor detalle los ajustes y criterios utilizados por esta Comision
para determinar los EGPT.

6.3.4.1 Ajuste por demanda

Como se indicé previamente, para el presente proceso de planificaciéon de la transmision, el
ajuste por demanda se realizé mediante el uso de un modelo de optimizacién de inversiones
de generacidn-transmision, el cual permite determinar los montos y tecnologias de generacidn
Optimos, asi como refuerzos referenciales del sistema de transmisién, mediante una
optimizacién conjunta de estas variables.

De esta forma, a partir de la base de datos facilitada por el Ministerio, correspondiente al IAA
2020, se procedid a ajustar una serie de caracteristicas del parque de generacién inicial (base),
y también se cargaron las trayectorias de demanda y combustibles a utilizar en el proceso de
planificacion de la transmisidn, para obtener asi una mayor consistencia entre el proceso de
ajuste del parque generador y las simulaciones desarrolladas en el resto del proceso de
expansién de la transmision.

Tras realizar los ajustes indicados en el parrafo anterior se procedid a ejecutar el software de
optimizacién de inversiones, obteniendo Escenarios de Generacidn para la Transmisién (EGPT)
preliminares (primer ajuste por demanda). Los resultados de este primer ajuste por demanda
se resumen en la Tabla .

Tabla 6.3: Potencia instalada (MW) PELP y EGPT preliminares (primer ajuste por demanda)
2020-2039 ESC-1 ESC-2 ESC-3 ESC-4 ‘ ESC-5

PELP 12.443 21.992 20.775 9.415 28.325

EGPT Preliminar 17.957 22.339 17.255 11.148 27.981

Diferencia 5.514 347 -3.520 1.733 -344

A continuacién, se incorporan los resultados del primer ajuste por demanda al software
indicado en el numeral 6.4.1 del presente Informe y se simulan cada uno de los EGPT
preliminares, de manera independiente, y con el sistema de transmisidn sin restricciones, para
luego analizar los resultados de la evolucién de las principales variables del sistema eléctrico a
lo largo del horizonte de planificacion.

Del analisis de los resultados de las simulaciones antes descritas, se desprende la necesidad de
realizar un segundo ajuste, el cual consiste en adicionar centrales de punta (en este caso
particular, centrales diésel) con el propdsito de incorporar oferta que permita abastecer la
demanda del sistema frente a las distintas condiciones de disponibilidad hidrolégica y edlica
simuladas.

Lo anterior es consecuencia de las diferencias en el nivel de detalle de la representacion entre
los modelos de inversién y operacidn, entre los cuales se encuentran el sistema de transmisién,
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la cantidad de series hidroldgicas y de produccién edlica, principalmente. Estas diferencias
impactan en los resultados de un modelo con relacién al otro, lo cual se vuelve especialmente
relevante en la medida en que disminuye la participacion de centrales de generaciéon
despachables y aumenta la participacion de centrales de produccidn variable en el sistema. Lo
anterior se traduce en que el modelo de simulacién de la operacidén simula condiciones mas
estrictas del punto de vista de la oferta disponible, con relacién a lo que simula el modelo de
inversion, llegando incluso no ser posible abastecer la totalidad de la demanda en algunas
condiciones particulares (bloques e hidrologias).

Dado lo anterior, se realizé una aproximacién simple en base a la estadistica de ingreso de
centrales de punta durante los ultimos 5 afios al parque generador existente, incorporando
grupos de estas centrales cada 5 afios a partir del aflo 2025, de acuerdo con lo indicado en la
Tabla .

Tabla 6.4: Instalacién de potencia de punta (MW) - segundo ajuste por demanda

2025 300
2030 240
2035 240
2039 300

En las siguientes tablas se muestra la variacion de la potencia instalada entre los escenarios de
generacion de la PELP y los Escenarios de Generacion para la Transmision

Tabla 6.5: Resumen de modificacion de potencia instalada (MW) por escenario de generacion

2020-2039 ESC-1 ‘ ESC-2 ESC-3 ESC-4 ESC-5 ‘
PELP 12.443 21.992 20.775 9.415 28.325
EGPT Preliminar 17.957 22.339 17.255 11.148 27.981
Central Punta 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
EGPT 19.037 23.419 18.335 12.228 29.061
Diferencia 6.594 1.427 -2.440 2.813 736

6.3.4.2 Distribucion del parque de generacion

El parque de generacién se ha distribuido en las distintas barras del sistema por cada EGPT, de
acuerdo con los montos globales de generacion por zona dispuestos en la PELP, ajustados segun
lo descrito anteriormente.

Conforme lo sefialado el articulo 11° numeral 5 de la Resolucién Exenta N° 711, la distribucién
de las centrales de generacién se estructuré mediante el uso de las siguientes fuentes de
informacién:

1. Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP).
2. Estado de los proyectos que, de acuerdo a lo informado por el Coordinador Eléctrico
Nacional, y en conformidad a la Resolucidn Exenta N° 154 de 2017 y sus modificaciones
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posteriores, que establece términos y condiciones de aplicacién del régimen de acceso
abierto a que se refieren los articulos 79° y 80° de la Ley General de Servicios Eléctricos,
a la fecha tienen puntos de conexidén pendientes, los que fueron otorgados por los
antiguos CDEC, previo a la entrada en vigencia de la ley N° 20.936 de 2016.

3. Propuesta anual de expansién de transmisién del Coordinador Eléctrico Nacional y sus
complementos, correspondientes al afio 2020.

4. Antecedentes presentados por empresas, relativos a proyectos en estudio

5. Planes de expansioén de la transmisidn precedentes.

Finalmente, como resultado de las consideraciones, analisis y ajustes descritos anteriormente,
se obtuvieron los Escenarios de Generacidn para la Planificacién de la Transmision, los cuales
se indican en los numerales siguientes:
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6.3.4.3 Escenario 1

El plan de obra de generacién denominado “Escenario 1” considera una proyeccion de demanda
de energia eléctrica baja y una proyeccion de precios de combustibles fdsiles medio. Este
escenario considera una proyeccion baja para los costos de inversidon de las tecnologias
renovables contenidas en la PELP, lo que se traduce en un desarrollo importante de estas
tecnologias, principalmente en base a centrales edlicas y fotovoltaicas, cumpliendo las
exigencias establecidas en la Ley N° 20.698. Es relevante sefialar que las baterias hacen ingreso
a partir del afio 2032 en este escenario, alcanzando un desarrollo importante de esta

tecnologia.
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Tabla 6.6: Plan de Obra de generacion Escenario 1

Plan de Generacion Escenario 1
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2032
2033

2034

2035
2036

HBombeo M Diésel

Solar CSP

Bombeo

2037

2038
2039

Diésel

Escala de colores |

2020 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0
2023 0 0 0 0 0 0 0
2024 0 0 37 0 0 0 0
2025 0 0 0 0 0 0 0
2026 1.040 14 32 0 0 0 0
2027 49 166 30 0 0 0 0
2028 1.813 188 0 0 0 0 0
2029 654 398 0 0 0 0 0
2030 1.362 0 0 0 0 15 0
2031 631 128 0 0 449 0 0
S 2032 427 1.147 0 527 171 0 0
> = 2033 163 2.003 0 704 199 0 0
o 2034 54 176 0 0 157 0 0
2,800 4,200
iz | sew 2035 89 573 0 0 356 0 0
bz | o0 2036 161 445 0 0 142 0 0
S 2037 146 388 0 0 178 0 0
2038 207 843 0 188 30 0 0
2039 112 1.035 0 330 0 0 0
Total 6.908 7.504 99 1.749 1.682 15 0
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6.3.4.4 Escenario 2

El plan de obra de generacién denominado “Escenario 2” considera una proyeccion de demanda
de energia eléctrica alta y una proyeccién de precios de combustibles fésiles alta. Este escenario
considera una proyeccién baja para los costos de inversién de las tecnologias renovables
contenidas en la PELP, lo que se traduce en un desarrollo importante de estas tecnologias,
principalmente en base a centrales fotovoltaicas, edlicas y termosolares, cumpliendo las
exigencias establecidas en la Ley N° 20.698.
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Tabla 6.7: Plan de Obra de generacion Escenario 2

Escenario 2

Plan de Generacidon Escenario 2
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Escala de colores

2020 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0
2023 0 40 0 0 0 0 0
2024 0 451 103 0 0 0 0
2025 1.733 275 272 0 0 0 0
2026 649 222 0 0 0 0 0
2027 0 124 0 0 0 0 0
2028 0 242 0 0 0 0 0
2029 738 606 0 0 0 0 0
2030 1.932 0 0 0 0 0 0
2031 309 392 0 0 468 0 0
2032 795 481 0 0 433 0 0
2033 47 765 0 0 599 0 0
2034 573 324 0 0 12 0 0
2035 541 913 10 0 893 0 0
2036 476 755 0 0 522 0 0
2037 690 940 0 0 601 0 0
2038 83 991 0 0 652 0 0
2039 89 982 0 0 616 0 0
Total 8.655 8.503 385 0 4.796 0 0
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6.3.4.5 Escenario 3

El plan de obra de generacién denominado “Escenario 3” considera una proyeccion de demanda
de energia eléctrica media y una proyeccién de precios de combustibles fésiles baja. Este
escenario considera una proyeccién media de evolucidon de los costos de inversion de las
tecnologias renovables, lo que se traduce en un desarrollo importante de estas tecnologias,
principalmente en base a centrales fotovoltaicas y edlicas, cumpliendo las exigencias
establecidas en la Ley N° 20.698.
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Tabla 6.8: Plan de Obra de generacion Escenario 3

Escenario 3
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2033
2034

Solar CSP

2035

2036

Solar CSP mBombeo mDiésel

2037

2038
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Escala de colores

[MW] [Mw]

2020 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0
2023 0 0 0 0 0 0 0
2024 0 0 0 0 0 0 0
2025 1.267 141 37 0 0 0 0
2026 2.032 225 0 0 0 0 0
2027 101 137 0 0 0 0 0
2028 1.226 179 0 0 0 0 0
2029 599 457 0 0 0 0 0
2030 729 154 0 0 0 0 0
2031 757 514 0 0 0 0 0
2032 605 393 0 0 335 0 0
2033 335 583 0 0 594 0 0
2034 361 393 0 0 64 0 0
2035 261 442 0 0 331 0 0
2036 279 436 0 0 292 0 0
2037 400 266 0 0 293 0 0
2038 234 501 0 0 327 0 0
2039 140 563 0 0 272 0 0
Total 9.326 5.384 37 0 2.508 0 0
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6.3.4.6 Escenario 4

El plan de obra de generacién denominado “Escenario 4” considera una proyeccion de demanda
de energia eléctrica baja y una proyeccién de precios de combustibles fésiles baja. Este
escenario considera una proyeccién alta en cuanto a la disminucién de los costos de inversidon
de las tecnologias renovables, lo que se traduce en un desarrollo de estas tecnologias,
principalmente en base a centrales fotovoltaicas y edlicas, cumpliendo las exigencias
establecidas en la Ley N° 20.698.
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Tabla 6.9: Plan de Obra de generacién Escenario 4

Escenario 4
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2020 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0
2023 0 0 0 0 0 0 0
2024 0 0 0 0 0 0 0
2025 0 0 0 0 0 0 0
2026 331 0 0 0 0 0 0
2027 395 0 0 0 0 0 0
2028 641 0 0 0 0 0 0
2029 815 269 0 0 0 0 0
2030 758 76 0 0 0 0 0
2031 987 270 0 0 0 0 0
2032 659 251 0 0 0 0 0
2033 445 206 0 0 0 0 0
2034 58 34 0 0 0 0 0
2035 828 392 37 0 0 0 0
2036 503 363 0 0 0 0 0
2037 395 299 0 0 0 0 0
2038 808 445 0 0 0 0 0
2039 593 289 0 0 0 0 0
Total 8.215 2.896 37 0 0 0 0
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6.3.4.7 Escenario 5

El plan de obra de generacién denominado “Escenario 5” considera una proyeccion de demanda
de energia eléctrica alta y una proyeccién de precios de combustibles fdsiles alta. Este escenario
considera una proyeccién baja en cuanto a la disminucion de los costos de inversién de las
tecnologias renovables, lo que se traduce en un desarrollo importante de estas tecnologias,
principalmente en base a centrales fotovoltaicas, edlicas y termosolares, cumpliendo las
exigencias establecidas en la Ley N° 20.698. Es relevante sefialar que las baterias hacen ingreso
a partir del afio 2029 en este escenario, alcanzando un desarrollo importante de esta
tecnologia.
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Tabla 6.10: Plan de Obra de generacion Escenario 5
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2020 0 0 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0 0 0
2023 0 40 0 0 0 0 0
2024 0 485 69 0 0 0 0
2025 2.032 331 156 0 0 0 0
2026 733 173 0 0 0 0 0
2027 0 271 0 0 0 0 0
2028 164 231 0 0 0 0 0
2029 730 698 0 74 0 0 0
2030 2.033 0 0 0 0 0 0
2031 168 473 0 0 958 0 0
2032 772 1.995 0 836 97 0 0
2033 226 839 0 229 335 0 0
2034 31 368 0 0 0 0 0
2035 404 1.247 0 0 940 0 0
2036 386 954 0 0 579 127 0
2037 423 1712 0 437 278 0 0
2038 188 1571 0 405 320 0 0
2039 430 1.368 0 321 251 93 0
Total 8.720 12.756 225 2.302 3.758 220 0
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A modo de resumen, a continuacién se muestra la oferta de generacién que se incorpora al
sistema para cada uno de los EGPT:

Tabla 6.11: Resumen de los Escenarios de Generacion para la Planificacion de la Transmision

e Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5
[MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
Edlica 6.908 8.655 9.326 8,215 8,720
Solar 7.504 8.503 5.384 2.896 12.756
Pasada 99 385 37 37 225
Bateria 1.749 - - - 2.302
Termosolar 1.682 4.796 2.508 - 3.758
Bombeo 15 - - - 220
Diésel 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
TOTAL 19.037 23.419 18.335 12.228 29.061

6.3.4.8 Cumplimiento de la Ley 20.698

Como ya se sefiald, los EGPT permiten dar cumplimiento a lo dispuesto en la Ley N° 20.698, que
“Propicia la ampliacion de la matriz energética, mediante fuentes renovables no
convencionales”, que modificé los porcentajes de la obligacién de suministro mediante Energias
Renovables no Convencionales (ERNC) establecida en la Ley N° 20.257, de acuerdo con lo que a
continuacion se indica:

e No hay obligacién para los retiros de energia cuyos contratos con su suministrador
fueron suscritos con anterioridad al 31 de agosto de 2007.

e Paralos contratos celebrados con posterioridad al 31 agosto de 2007 y con anterioridad
al 1 de julio de 2013, la obligacién aludida sera del 5% para los afios 2010 a 2014,
aumentandose en el 0,5% anual a partir del afio 2015. Este aumento progresivo se
aplicara de tal manera que los retiros afectos a la obligacidn al ailo 2015 deberan cumplir
con el 5,5%, los del afio 2016 con el 6% y asi sucesivamente hasta alcanzar el 10% el aiio
2024.

e Para los contratos firmados con posterioridad al 1 de julio de 2013, la obligacidn aludida
sera del 5% al afio 2013, con incrementos del 1% a partir del afio 2014 hasta llegar al
12% el afio 2020, e incrementos del 1,5% a partir del afio 2021 hasta llegar al 18% el afio
2024, y un incremento del 2% al afio 2025 para llegar al 20% el afio 2025.
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Tabla 6.12: Cumplimiento Ley 20.698

Grado de Cumplimiento [%]

Requerimiento

Inyecciones Esc-1 Esc-2 Esc-3 Esc-4 Esc-5
ERNC [%]

2021 11,36% 40,2% 40,2% 40,2% 40,2% 40,2%
2022 13,01% 41,8% 41,8% 41,8% 41,8% 41,8%
2023 14,52% 41,6% 41,5% 41,5% 41,6% 41,5%
2024 16,20% 42,7% 42,8% 42,5% 42,7% 42,8%
2025 18,19% 43,6% 47,0% 46,2% 43,4% 47,9%
2026 18,41% 47,4% 48,7% 51,6% 44,8% 49,9%
2027 18,94% 48,0% 48,9% 52,1% 46,3% 50,4%
2028 19,16% 52,6% 49,4% 55,6% 48,0% 51,4%
2029 19,21% 55,5% 52,5% 58,2% 50,8% 54,3%
2030 19,30% 58,0% 55,9% 59,0% 52,9% 57,8%
2031 19,37% 60,8% 58,3% 60,5% 552% 62,3%

6.3.5 PROYECCION DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES

En conformidad a lo establecido en la Resolucién Exenta N° 711, las proyecciones de precios de
los combustibles utilizadas en el presente plan, para los primeros 10 afios del horizonte de
analisis, se basan en la informacion contenida en el Informe Técnico Definitivo de Precio de
Nudo de Corto Plazo correspondiente al primer semestre de 2020, aprobado mediante
Resolucidn Exenta N° 29, de 30 de enero de 20209, extendiéndose a partir del afio 2030 el
vector de precios de acuerdo a las tasas de crecimiento consideradas en la PELP para los
distintos combustibles. El siguiente cuadro muestra el costo del GNL, Carbén y Crudo WTI
utilizado en la modelacion de la operacidn del SEN.

Tabla 6.13: Costo del GNL usado en la modelacion del SEN

Precio Alto Precio Medio Precio Bajo
[USD/MMBtu] [USD/MMBtu] [USD/MMBtu]
2020 8.253 8.253 8.253
2021 8.154 8.154 8.154
2022 8.157 8.157 8.157
2023 8.307 8.307 8.307
2024 8.513 8.513 8.513
2025 8.782 8.782 8.782
2026 8.867 8.867 8.867
2027 8.895 8.895 8.895
2028 8.988 8.988 8.988
2029 9.008 9.008 9.008

10 | 3 proyeccidn de los costos de combustibles utilizado en el Informe Técnico Definitivo de Precio de Nudo de
Corto Plazo correspondiente al segundo semestre de 2020 es la misma utilizada en el primer semestre.
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Precio Alto Precio Medio Precio Bajo
[USD/MMBtu] [USD/MMBtu] [USD/MMBtu]
2030 9.079 9.032 8.978
2031 9.119 9.036 8.942
2032 9.194 9.080 8.949
2033 9.300 9.149 8.977
2034 9.386 9.206 9.000
2035 9.423 9.217 8.981
2036 9.471 9.239 8.974
2037 9.515 9.266 8.982
2038 9.558 9.292 8.988
2039 9.611 9.321 8.990

Tabla 6.14: Costo del Carbon usado en la modelacion del SEN

Precio Alto Precio Medio Precio Bajo
[USD/ton] [USD/ton] [USD/ton]
2020 84.192 84.192 84.192
2021 84.570 84.570 84.570
2022 84.617 84.617 84.617
2023 84.623 84.623 84.623
2024 82.410 82.410 82.410
2025 82.939 82.939 82.939
2026 83.078 83.078 83.078
2027 83.349 83.349 83.349
2028 83.602 83.602 83.602
2029 83.751 83.751 83.751
2030 84.763 84.293 83.450
2031 86.678 85.669 83.856
2032 88.121 86.745 84.274
2033 89.591 87.918 84.913
2034 90.918 88.943 85.394
2035 92.208 89.943 85.874
2036 93.434 90.927 86.425
2037 94.585 91.818 86.848
2038 95.684 92.707 87.357
2039 96.735 93.571 87.887

Tabla 6.15: Costo del Crudo WTI usado en la modelacion del SEN

Precio Alto Precio Medio Precio Bajo

[USD/bbl] [USD/bbl] [USD/bbl]
2020 75.049 75.049 75.049
2021 76.245 76.245 76.245
2022 76.208 76.208 76.208
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Precio Alto Precio Medio Precio Bajo

[USD/bbl] [USD/bbl] [USD/bbl]
2023 78.065 78.065 78.065
2024 81.253 81.253 81.253
2025 83.722 83.722 83.722
2026 86.930 86.930 86.930
2027 89.624 89.624 89.624
2028 91.594 91.594 91.594
2029 93.468 93.468 93.468
2030 95.434 95.361 95.208
2031 97.928 97.250 95.846
2032 99.794 98.729 96.523
2033 101.677 100.341 97.570
2034 103.387 101.748 98.351
2035 105.053 103.123 99.121
2036 106.627 104.475 100.015
2037 108.119 105.699 100.683
2038 109.534 106.920 101.501
2039 110.882 108.107 102.354

6.3.6 MODELAMIENTO DE LA DEMANDA Y DE LAS UNIDADES SOLARES Y EOLICAS

En conformidad a lo establecido en el numeral 7 del articulo 11° de la Resolucién Exenta N° 711,
con el propdsito de obtener una mejor representacion de la utilizacion del sistema de
transmisién, se simulé la inyeccion de las unidades solares y edlicas como aportes
diferenciados, segun los distintos bloques de demanda horarios utilizados. Dichos aportes
fueron construidos a partir de las curvas de generacidn tipicas de las centrales solares y de los
registros de viento por zona del pais, considerando la siguiente metodologia:

a)

b)

c)

La demanda mensual se representd mediante 8 bloques de horas consecutivas para los
dias habiles y 8 bloques para los dias no habiles (sabados, domingos y festivos). Se
considerd la misma definicién de los bloques para ambos tipos de dias en cuanto a las
horas del dia asignadas a cada bloque y en cada mes, siendo la definiciéon de bloques
propia de cada mes.

La duracidn total de los bloques correspondientes a un dia habil es mayor que la
duracion de los bloques correspondientes a un dia no habil, debido a que en cada mes
la cantidad de dias habiles es mayor que la de dias no habiles.

La asignacién de las horas del dia a cada bloque se realizé siguiendo la curva de demanda
horaria del sistema vy el perfil de generacién de las centrales solares y edlicas en todos
los meses del afo. De esta forma, se incluyé al interior de cada bloque la generacién
solar en forma horaria. Por su parte, se separaron los bloques para los niveles de mayor
demanda del sistema.

96



d) Para determinar los perfiles de demanda por bloque para cada barra se utilizo la
informacién de retiros horarios en cada mes del afio 2019, obteniendo asi los promedios
de demanda por bloque en cada nudo. Estos valores se dividieron por la demanda
promedio en el mes, obteniéndose asi el factor correspondiente a cada bloque y mes
para todas las barras de consumo.

e) Para los datos de radiacion solar se utilizaron perfiles de generacién tipo, obtenidos del
Explorador de Energia Solar de la Universidad de Chile desarrollado para el Ministerio
de Energia. Ademas, se consideraron perfiles de generacidn de centrales existentes.

6.3.6.1 Representacion de Centrales Solares en Modelo de Despacho Econémico

En este apartado se describe la metodologia empleada para la representacidn de las centrales
solares en el modelo de despacho econdmico. Dicha metodologia se estructura en tres etapas:
(i) Determinacién de perfiles solares referenciales para cada zona geografica; (ii)
Representacién de perfiles solares en estructura de bloques; y (iii) Desarrollo de perfil para
tecnologia de Concentracidn Solar de Potencia (CSP).

i. Determinacion de perfiles solares para cada zona

Se han definido tres zonas geograficas, constando cada cual con un perfil referencial de
potencia horaria fotovoltaica. Dicho perfil se ha construido a partir de centrales existentes con
mas de un afio de operacidn en el sistema (y estadistica disponible). La zona 1 se encuentra
comprendida entre la regidén de Arica y Parinacota y la region de Coquimbo, hasta S/E Punta
Colorada; la zona 2 se encuentra comprendida entre la region de Coquimbo, desde S/E Punta
Colorada, y la regiéon del Maule, hasta S/E Parral; y la zona 3 comprende todas las centrales
fotovoltaicas ubicadas al sur de la Region del Maule.

Para efectos de la confeccidn del perfil caracteristico de la zona 3 se utilizé el perfil de la zona
2, el que se ponderé con un factor mensual calculado en base a la radiacién solar GHI (Global
Horizontal Irradiance) de las localidades de Polpaico (Centro) y Los Varones (Sur), obtenidos
desde el Explorador de Energia Solar del Ministerio de Energia®®.

La Figura 6-3 muestra los perfiles de operacidn de las unidades solares caracteristicas para cada
zona geografica definida.

11 Explorador Solar. URL: http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/
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Figura 6-3: Perfil Fotovoltaico para las distintas zonas
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ii. Representacion de perfiles solares en estructura de bloques

Los perfiles horarios generados en la etapa anterior fueron adecuados a la estructura de
bloques y etapas mensuales definidas en base a la demanda eléctrica, para su correcta
representacion en el modelo de despacho econdmico. Dado que la estructura de bloques hace
distincién entre dias habiles y no habiles, y dicha distincién no es aplicable para el recurso solar,
se generd un “dia-tipo” para cada mes mediante el promedio de los perfiles diarios de un mes.

Luego, mediante la relacion “mes-hora->bloque” que caracteriza a la demanda eléctrica, se
adecuaron los perfiles fotovoltaicos obtenidos de cada dia-tipo a la estructura del modelo de
despacho hidrotérmico.

iii. Desarrollo de perfil para tecnologia de Concentracién Solar de Potencia (CSP)

El desarrollo del perfil para la tecnologia de Concentracidon Solar de Potencia considerd la
complementariedad existente entre dicha tecnologia con la tecnologia solar fotovoltaica. En
particular, el perfil de la zona 1 fue determinado en concordancia con la ubicacién del potencial
solar térmico contenido en la PELP.

Dado lo anterior es que se utilizé un solo perfil (en p.u) para las centrales de Concentracidn
Solar de Potencia, cuyo cdlculo se basdé en la potencia del perfil fotovoltaico asociado a la zona
1. En primer lugar, se calculd una potencia complementaria a la solar fotovoltaica en p.u. como
se indica en la siguiente ecuacién:

Potencia Complemento (p.u) = 1 — Potencia FV (p.u)

Lo anterior da lugar a una tabla con datos mensuales y horarios como los que se aprecian en la
Tabla, en la cual se han destacado en color rojo aquellas horas en que la central CSP inyectaria
mas energia al sistema, y en color azul las horas del dia en las que una fraccién de la energia
seria almacenada para su posterior utilizacidn en las otras horas del dia.
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Tabla 6.16: Potencia complementaria para cada mes-hora

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1/0.93]|0.93
0.98 1 1 1 1 1 1 1 1/098|0.43  0.45

9 0.63 | 0.81 | 0.91 | 0.97 1 1 1/099|0.85| 0.6

0 0.52| 0.7 0.83|0.82| 0.63
0.42
0.42 | 0.61 | 0.67 | 0.56 | 0.45 0.49

0 0.6 0.89| 098 | 0.99| 097|091 0.8|0.69| 0.95| 0.87

0.82 | 0.89 | 0.98 1 1 1 1 1
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A partir de dichos valores, y considerando una operacién factible para una central CSP con una
capacidad de generar a plena potencia durante al menos 14 horas, se adopté un perfil para la
tecnologia CSP donde:

1, si 0.95 < Potencia Complemento (p.u)
0.9, si 0.8 < Potencia Complemento (p.u) < 0.95
0.8, si 0.3 < Potencia Complemento (p.u) < 0.8
0.6, si Potencia Complemento (p.u) < 0.3

Potencia CSP (p.u) =

6.3.6.2 Representacion de Centrales Edlicas en Modelo de Despacho Econémico

En este apartado se describe la metodologia empleada para el modelamiento de las centrales
edlicas en el modelo de despacho econdmico, la que se divide en tres etapas: (i) Serie de tiempo
del recurso primario; (ii) Transformacion del recurso primario en potencia eléctrica; y (iii)
Representacion de la potencia edlica en bloques.
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i. Serie de tiempo del recurso primario

Para el modelamiento de las centrales edlicas, tanto existentes como en construccién vy
comprometidas, se extrajo la informacion del recurso primario a partir de las series de tiempo
contenidas en el Explorador Edlico de la Universidad de Chile y del Ministerio de Energia,
considerando una serie histdrica de 37 afios*?, y a partir de la altura del aerogenerador, dato
que fue obtenido desde el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA). En el caso de no
contar con la informacidn necesaria en el Explorador Edlico, se utilizé una aproximacién al valor
mas cercano disponible.

Posteriormente, y debido a que se cuenta con informacion de 62 afluentes para las centrales
hidroeléctricas, se procedid a realizar un modelamiento similar para las centrales edlicas, es
decir, para el modelamiento de estas centrales se consideraron 62 afos de informacién. Sin
embargo, al tener una data reducida (37 afios), se procedié a escoger aleatoriamente distintos
afios de la serie edlica hasta completar los 62 afios, procurando que un afio de la serie, a lo mas,
se encontrara repetido una vez. Cabe destacar que la relacion afluente hidrico con el edlico se
realizé de forma aleatoria, sin considerar una correlacién temporal entre ambos.

Una vez realizado lo anterior, debido a que la serie de tiempo cuenta con resolucion horaria, se
escogio para cada afio y mes un dia de manera aleatoria. Por lo tanto, se tienen 62 dias totales
escogidos de manera aleatoria para representar los afluentes en cada mes.

Concluida la eleccidon de los dias que representan a cada mes, se extrajo para cada uno de esos
dias, de forma horaria, la informacion del recurso primario para cada una de las centrales
edlicas, de modo tal de respetar la correlacién espacial y temporal de cada una de ellas.

Un ejemplo de lo anterior es presentado a continuacién para los datos de la central Canela, a
través de un grafico estilo boxplot, para un mes de enero:

12 Los datos de la serie de tiempo entre el periodo comprendido por los afios 1980 y 2016 corresponden a una reconstruccién estadistica.
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Figura 6-4: Velocidad del viento durante el dia para Central Canela — mes enero
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ii.  Transformacion del recurso primario en potencia eléctrica

La potencia que puede entregar una turbina edlica esta determinada por la ecuacion
presentada a continuacién, donde se puede apreciar que el factor que incide de mayor forma
en el valor de la potencia es la velocidad del viento. Un factor asociado a la construccién es el
del area de barrido del rotor, por lo que con el paso del tiempo se han ido construyendo rotores
con didmetro cada vez mas grande.

P=—.0-4 -p3
2 0y

Donde:

P: Potencia edlica generada.

p: Densidad del aire en la altura a evaluar.
A: Area del rotor.

v: Velocidad de viento.

“o_n

En general resulta dificil obtener una estimacion del parametro “p”, por lo que los fabricantes
definen empiricamente la curva potencia-velocidad, la que es distinta para cada modelo de
turbina. En particular, en la figura mostrada a continuacion se presenta la caracteristica
potencia-velocidad de una turbina. Como se puede apreciar, la curva de potencia-velocidad
tipica de una turbina posee un rango de velocidades en las cuales puede generar potencia
edlica. Sin embargo, el considerar dicha curva para cuantificar la potencia total de un parque
edlico puede tender a errores. Esto se debe a que, en un parque edlico, debido a diversos
factores, las turbinas reciben distintas velocidades de viento, lo que produce que la curva
potencia-velocidad de un parque equivalente tienda a suavizar el perfil.
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Por otra parte, existen trabajos'3 14 en los cuales se consideran, como efectos a tomar en cuenta
para la transformacién de potencia-velocidad del parque equivalente, la eficiencia del arreglo
(efecto de reduccién de velocidad debido a tener turbinas aguas arriba), velocidad de corte,
efectos topograficos, promediado espacial, disponibilidad de recurso (de acuerdo a la ubicacién
de la turbina, sea costa o interior) y pérdidas eléctricas (alrededor del 3%). La Figura 6-5 muestra
el comportamiento de la caracteristica potencia-velocidad del parque edlico, tanto para el caso
en que éste se encuentre emplazado en una altura cercana al nivel del mar o para aquel que se
encuentre emplazado en una altura considerable. Se puede apreciar que la velocidad de corte
de potencia edlica no es la misma que para el caso del aerogenerador individual, y que es mucho
mas suave el transito para llegar a ésta.

Figura 6-5: Potencia de acuerdo a la velocidad del viento
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En particular, para efectos de la transformacién de los datos de velocidad a potencia eléctrica,
utilizados para el plan de expansion 2020, se considerd el promedio de la curva “Farm UpLand”
y “Farm LowLand”, por cuanto en el Sistema Eléctrico Nacional existen parques edlicos ubicados
en distintas zonas geograficas.

Un ejemplo de lo anterior es presentado a continuacién para los datos de la central Canela, a
través de un grafico estilo boxplot, para un mes de enero:

13 Norgaard Per and Holttimen Hannele. A multi-turbine power curve approach. In Nordic Wind Power Conference, March 2004.

14 J. R. McLean (Garrad Hassan and Partners Ltd.). Equivalent wind power curves. Tech report for TradeWind Consortium, July 2008.
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Figura 6-6: Potencia eléctrica durante el dia para Central Canela — mes enero

o
- o T
@ ot P
1 5 g
& A | OT:': s
g oo hgsmEa o5
] o i i A e iR 1 e R
':[T o :':l":ll‘
1 1o | ] 1
|:|| 'r'r:l':'l:::'
o B } 1R O EE g o
| 1o gl ) i b L ¥
—_ © 1 ! uobe g 1 |
ot g it =] o ! 1 1 ] I ()
2 o 1S ) o o N Ly O |
= Yl 51 9o °||'|':'I'I{‘
@ A o ¢ o A 4 ! 1
o P o ¢ oAl |
E i & o gron@iy o4 ot
o L o © ¢ a1 3o
@ H |
° ! T ° et A G A
- | e O .
© - I ” o ey i
s O |
S —_ H &o )
S 1 & b gy & 0
2 1 O Tt ot Ml
o i % Ty Bl
o :IT ) SV !
R Lag if z :l
T Lot (g b a L aT
o] 1H il 1Rl
ey A
o H R ::|:l|
I A ey
] 1
1 18EE
o ey o g
[T (e £y '
[ o W L _—J o & b ! g i
o | ded bt L ELOEOBL A T L S LS
o
1z Lot a0 30 3 A b sl &6 38 3 &% & 2 Bl & 3¢ O &
1 3 5 7 9 7 4 9 Q@ 1. 21 '3

Horas
iii. Representacion de la Potencia Edlica en Bloques

Los datos obtenidos como resultados del proceso anterior deben ser transformados a bloques
para su representaciéon en el modelo de despacho econémico. Para lo anterior, y tomando en
consideracién que la diferenciacién entre dias habiles y no habiles se debe exclusivamente al
comportamiento de la demanda eléctrica, y que no existe ningln motivo para mantener esa
diferenciacién respecto a la potencia edlica generable, los 62 afluentes edlicos fueron
transformados sin hacer distincién entre dias habiles y no habiles.

Un ejemplo de lo anterior es presentado a continuacién para los datos de la central Canela, para
un mes de enero:

Figura 6-7: Representacion de la potencia eléctrica durante el dia para Central Canela — mes enero
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Representacion dia no habil
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6.3.7 PARAMETROS Y VARIABLES DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Para el presente plan se ha considerado la representacién topolégica completa del Sistema
Eléctrico Nacional, incluyendo las unidades generadoras, los sistemas de transmision de los
segmentos nacional, zonal y dedicado, considerando tanto las instalaciones existentes como las
que se encuentran construccién. Adicionalmente, se incluyen aquellas centrales de generacién
que se encuentran comprometidas, de acuerdo con informe final de licitaciones de suministro
de clientes regulados, aprobado mediante Resolucion Exenta N° 250, de 15 de mayo de 2017.
En el caso de los sistemas de transmision zonal se han modelado todas las subestaciones
primarias de distribucidn, considerando para estos efectos todos los transformadores de poder
con sus respectivos niveles de tension de media tensién.

Los parametros y caracteristicas técnicas de las instalaciones de transmisién modeladas se han
obtenido de la informacién publica disponible que mantiene el Coordinador Eléctrico Nacional,
segln lo establece el articulo 72°-8 de la Ley.

Los circuitos pertenecientes a sistemas de transmisiéon zonales han sido modelados
considerando diferentes zonas térmicas geograficas, dando lugar a una capacidad operativa en
MW, definida para cada circuito en funcidn de la temperatura ambiente de operacion. Lo
anterior se justifica de manera de considerar los efectos en los flujos eléctricos de los circuitos
zonales bajo condiciones de maxima temperatura alcanzada durante los periodos estivales.

La determinacion de las zonas térmicas geograficas se realizd para todo el territorio de Chile
continental, mediante la utilizacién de una grilla con celdas de tamafio aproximado 5x4 km, que
contienen los datos de las temperaturas maximas promedio para un mes de enero de referencia
construido a partir de una muestra de datos. Dicha informacion puede obtenerse libremente a
partir de las coberturas SIG (Sistemas de Informacion Geografica), desarrolladas por el docente
de la Universidad de la Frontera, Dr. Christoph Johannes Albers®.

BSAlbers, C. (2012): Coberturas SIG para la ensefianza de la Geografia en Chile. www.rulamahue.cl/mapoteca.
Universidad de La Frontera. Temuco.
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Los datos obtenidos a partir de dichas coberturas geograficas fueron discretizados en 10 niveles
de temperatura y coloreados en concordancia al valor de la temperatura de la celda. Para
simplificar la visualizacion se utilizaron colores del espectro entre el color azul y el rojo, en una
escala creciente de temperatura.

Figura 6-8: Zonas geograficas térmicas — Chile central
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Finalmente, los circuitos pertenecientes a los sistemas de transmisidn zonal fueron clasificados
segln su ubicacion en la zona geografica correspondiente. Para aquellas zonas cuya
temperatura maxima promedio del mes de enero es superior a 302C (zonas de color rojo), se
definié utilizar una temperatura ambiente de los circuitos correspondiente a 352C.

Para las zonas cuya temperatura maxima promedio del mes de enero es inferior a 302C y
superior a 269C (zonas de color amarillo o naranjo), se definié utilizar una temperatura
ambiente de los circuitos correspondiente a 309C.

Para el resto de las zonas (aquellas con una temperatura maxima promedio inferior a 262C), se
definié una temperatura ambiente de los circuitos correspondiente a 259C.
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6.3.8 COSTOS DE FALLA

Los costos de falla utilizados para el presente proceso de planificacion anual son los que se
encuentran contenidos en la Resolucion Exenta N° 28 de la Comisidn, de 28 de febrero de 2020,
que “Informa y comunica nuevos valores del costo de falla de corta y larga duracién en el
Sistema Eléctrico Nacional y los Sistemas Medianos”.

Los valores de Costo de Falla de Larga Duracion del SEN se detallan en las siguientes tablas:

Tabla 6.17: Costo de Falla de Larga Duracién SEN

Porcentaje de Costo Falla
racionamiento [USS/MWh]
0-5% 755,73
5-10% 1.099,53
10-20% 1.587,84
Sobre 20% 2.165,22

En cuanto al Costo de Falla de Corta Duracidn, este se indica en la siguiente tabla:

Tabla 6.18: Costo de Falla de Corta Duracion SEN
Costo Falla
[USS/kWh]

SEN 13,65

Sistema
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6.3.9 TASAS DE FALLA DE INSTALACIONES DE TRANSMISION

Las tasas de falla de los elementos de rama de transformacidn o linea utilizados fueron extraidos
del Informe “Final Report of the 2004-2007 International Enquiry on Reliability of High Voltage
Equipment, Cigre”, y para las lineas de transmisidn se utilizaron los registros histdricos de los
ultimos 5 afos informados a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), es decir,
para efectos del presente proceso de planificacion, se considerd el periodo comprendido entre
los afios 2014 y 2018. Adicionalmente, se han considerado las exigencias establecidas en Ia
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

6.4 ANALISIS EFECTUADOS EN EL PROCESO DE PLANIFICACION

En base a la informacion y antecedentes sefialados en los numerales anteriores se realizaron
los andlisis que se establecen en el Capitulo 5 de la Resolucion Exenta N° 711, con el objeto de
obtener como resultado el Plan Anual de Expansidn de la Transmisidn correspondiente al afio
2020.

A continuacion se detallan los analisis realizados:

6.4.1 ANALISIS PRELIMINAR

En conformidad a lo dispuesto en el articulo 17° de la RE N° 711, esta etapa consistié en revisar
los antecedentes referidos en los numerales anteriores del presente informe técnico, para asi
determinar la informacién que serd utilizada en el proceso de planificacién de la transmision.

Luego se efectud un diagndstico del sistema de transmisidn para los 20 afios de horizonte de
analisis, con el objeto de detectar eventuales necesidades de expansion, para lo cual se simulé
la operacidon 6ptima del sistema eléctrico en el software OSE2000, el cual es un modelo
multinodal-multiembalse de operacidon de sistemas hidrotérmicos. Dicho modelo, para cada
EGPT, realiza una optimizacién de una funcién objetivo compuesta por costos de operacion y
costo de falla de larga duracion del sistema eléctrico. Los resultados obtenidos de este ejercicio
son complementados con los resultados de estudios eléctricos, obtenidos a partir de
simulaciones del sistema eléctrico a través del software PowerFactory.

Considerando las propuestas de transmisién presentadas por las empresas promotoras y el
Coordinador Eléctrico Nacional, se identificaron los proyectos que por su naturaleza no tienen
directa relacién con las necesidades de abastecimiento de la demanda, sino que apuntan a los
objetivos de seguridad y resiliencia, de modo que pasaron directamente a la etapa de Analisis
de Seguridad y Resiliencia.

6.4.2 ANALISIS DE SUFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 18° de la RE N° 711, en esta etapa se
identificaron las necesidades de transmisidn relacionadas con el abastecimiento de la demanda
y/o con el objetivo de incorporar la oferta que permita mejorar los costos de operacion y falla
en el Sistema Eléctrico Nacional ante los distintos escenarios de oferta y demanda.
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En cuanto al Sistema de Transmisidon Nacional, a partir de los resultados de la simulacion
estocastica, se analizaron distintos indicadores del sistema, tales como flujos proyectados por
las instalaciones de transmision y perfiles de costos marginales. Lo anterior, con la finalidad de
detectar los proyectos de expansion del sistema de transmision que posibiliten la incorporacion
de oferta, los que a su vez permitan disminuir: (i) los costos operacionales y de falla de larga
duracién del sistema; (ii) los desacoples econémicos; (iii) los ingresos tarifarios y de pérdidas
técnicas; y (iv) los vertimientos esperados de energia renovable, entre otros.

Por su parte, para la determinacion de los requerimientos de expansidn para el abastecimiento
de la demanda, adicionalmente a los analisis de la simulacién estocastica antes referidos, se
realizaron estudios eléctricos que permitieron verificar el cumplimiento normativo, ya sea para
operacion normal o frente a contingencias.

Respecto del analisis de los sistemas de transmision zonal, a partir de los resultados de las
simulaciones econdmicas y eléctricas, se detectaron las necesidades de expansion de este
segmento, especificamente aquellas asociadas al abastecimiento de la demanda de clientes
sometidos a regulacién de precios.

Finalmente, todos los proyectos de expansidn nacional y zonal que resultaron necesarios para
el abastecimiento de la demanda en base a este analisis pasaron a las etapas siguientes del
proceso de planificacién.

6.4.2.1 Criterio de Holgura

De acuerdo al resultado del analisis anterior la Comisién aplicd, en conformidad a lo dispuesto
en el articulo 18° de la Resolucién Exenta N° 711, un criterio de holgura, entendido como una
definicion de utilizacion maxima de las instalaciones, para efectos de determinar la necesidad
de los respectivos proyectos.

En particular, tratdndose de proyectos de equipamientos de transformacion de subestaciones
primarias de distribucion, el criterio de holgura corresponde a un 10% de la capacidad de cada
equipo. De esta forma, una vez calculados los respectivos plazos constructivos, si se excede el
90% de la cargabilidad maxima de los equipos existentes, se gatilla una necesidad y el proyecto
en cuestion pasa directamente a la etapa de Andlisis Técnico-Econdmico.

Para efectos del ejercicio descrito en el parrafo anterior, se considerd la demanda maxima
proyectada mediante la tasa de crecimiento alta para todo el horizonte de analisis, tomando
como afio de referencia para la toma de decision de inversién el afio 2025. Lo anterior, sin
perjuicio de eventuales sensibilidades respecto de aquellas instalaciones que podrian presentar
una cargabilidad relevante al aifio 2026.

Adicionalmente, y de manera consecutiva al ejercicio anterior, para efectos de determinar la
capacidad nominal (en MVA) del equipo de transformacidn a proponer, se utilizé la proyeccion
de la demanda de la zona (o barra) para todos los afios del horizonte de andlisis.

Por otra parte, para determinar los proyectos de expansion nacional y zonal que mejoren los
costos de operacidn y falla que debian pasar a las etapas siguientes de analisis, se aplicé el
criterio de holgura definido en la Resolucién Exenta N° 711, esto es, que se presenten beneficios
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en términos de reduccién de los costos de operacién vy falla, respecto a la condicién base sin
expansion, en al menos el 50% de los escenarios.

6.4.3 ANALISIS DE SEGURIDAD Y RESILIENCIA

Esta etapa consistié en determinar las necesidades de obras de expansidn que permitan otorgar
seguridad al abastecimiento de la demanda de los clientes finales frente a contingencias, de
acuerdo a las exigencias establecidas en la norma técnica vigente y a lo dispuesto en el literal
a) del articulo 87° de la Ley.

A continuacidn se detallan los analisis desarrollados en la presente etapa:

6.4.3.1 Analisis de Seguridad

El objetivo del Analisis de Seguridad, de acuerdo a lo sefialado en la letra a) del articulo 19° de
la resolucién Exenta N° 711, es determinar las expansiones del sistema de transmisién que
permitan otorgar las redundancias necesarias al sistema.

Criterio de Redundancia

Respecto del Sistema de Transmisién Nacional, se analizaron los distintos proyectos de
expansion que permitieran asegurar el abastecimiento de la demanda frente a las contingencias
gue establece la normativa técnica para este segmento de transmisién. De esta forma, se
considerd la aplicacion del criterio N-1 como criterio de seguridad en la planificacion de dicho
sistema, de acuerdo a lo establecido en el articulo 5-5 de la Norma Técnica de Seguridad y
Calidad de Servicio, en el que sélo se podran utilizar recursos EDAC, EDAG o ERAG supervisados
por frecuencia o por tension.

En el caso de los sistemas de transmisidén zonal, el objetivo fue determinar los proyectos de
expansion que permitieran asegurar el abastecimiento de la demanda si, ante la salida
intempestiva de la rama de instalacién bajo analisis, ya fuera una linea o un equipo de
transformacion, se generaba Energia No Suministrada (ENS). Esta ENS se cuantifico en cada caso
y se valorizé a Costo de Falla de Corta Duracion (CFCD), con lo cual se obtuvo un monto
representativo del efecto de la salida intempestiva de la instalacién bajo analisis, lo que
posteriormente se evalué en la etapa de Andlisis Técnico-Econdmico.

Para cuantificar la ENS antes indicada, en conformidad a lo sefalado en el inciso cuarto de la
letra a) del articulo 19° de la resolucidn Exenta N° 711, en primer lugar, se determind una curva
de demanda promedio base, utilizando los registros horarios de los retiros de energia. Luego,
se le aplicé la tasa de crecimiento de la demanda, para efectos de cuantificar su evolucién en el
tiempo.

A continuacidn, se procedio a estimar el tiempo de indisponibilidad esperado para la salida del
elemento bajo analisis. Asi, en el caso de instalaciones de transformacién zonal, se utilizaron
los tiempos de indisponibilidad de acuerdo a lo establecido en la normativa vigente. Asimismo,
se consideraron las tasas de salida de los elementos que conforman la rama, tales como
transformadores, interruptores, desconectadores, transformadores de potencia o de corriente,
gue provocaran la salida intempestiva de la rama o generaran cortocircuitos en ella, de acuerdo
a la informacidén con que la Comisién cuenta. Por su parte, para el caso de proyectos de lineas
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de transmisidn zonal, se utilizaron registros histéricos de fallas'® o salidas intempestivas de la
linea bajo analisis.

Una vez que determinados los tiempos de indisponibilidad asociados a cada elemento vy la
proyeccién de demanda promedio, se debe determinar la correspondiente ENS por efecto de
la pérdida del tramo bajo andlisis, distinguiéndose para estos efectos por tipo de instalacion.

Para aquellas instalaciones de tipo radial, la ENS se estimd a partir de la porcidn de demanda
que no seria posible abastecer a partir de la curva de demanda del dia caracteristico
determinado.

Por su parte, para aquellas instalaciones enmalladas, la ENS se determind utilizando el
programa PowerFactory, en el cual se implementé un modelo detallado del Sistema Eléctrico
Nacional. Este modelo contiene todas las obras de expansién decretadas en los afios anteriores,
tomando en cuenta, al menos, la configuracién de barra para nuevas subestaciones, el tipo de
conductor y geometria de torre representativa para nuevas lineas de transmisién, impedancia
de secuencia positiva, cero y rango de cambiador de toma, para nuevos transformadores. Con
ello se aplicé la salida del elemento bajo andlisis y se determind la ENS.

6.4.3.2 Analisis de Resiliencia

El objetivo de este andlisis consistié en determinar la capacidad de adaptacién del sistema
frente a situaciones extremas o perturbaciones que alteren las condiciones originales con las
cuales se realizan los andlisis de la planificacion de la transmisién y, de igual manera, cuantificar
el aporte que le dan al sistema los proyectos de transmisidn analizados frente a estos hechos.

En particular, este analisis buscd determinar expansiones de transmisidon nacional y zonal que
permitan al Sistema Eléctrico Nacional responder frente a dichas situaciones extremas o
perturbaciones, permitiendo el abastecimiento de la demanda y que no se degraden las
condiciones normales de operacién técnica y econémica del sistema eléctrico.

Para estos efectos, se compard el comportamiento del sistema eléctrico en una condicién base,
gue contempla la contingencia en estudio sin considerar los proyectos de expansidon que
resultaron de los analisis de las etapas previas, respecto al comportamiento del sistema frente
a la misma contingencia, pero considerando los proyectos de expansion.

En el presente informe se analizé el comportamiento del sistema frente a: (i) maremotos; (ii)
shock de precios de combustibles; e (iii) hidrologias extremas.

El detalle de la metodologia empleada para poder evaluar cada uno de estos casos y sus efectos
es presentado a continuacién:

= Maremotos. El andlisis de esta eventualidad consistié en estudiar el riesgo que presenta
para el sistema eléctrico un evento de tsunami, el cual puede dejar indisponible un
determinado grupo de centrales que se encuentren emplazadas cerca de la costa. Para
la realizacién de este analisis de resiliencia se identificaron cuatro zonas afectas a esta
eventualidad en el territorio nacional: (i) Tocopilla, en la cual se encuentran las centrales

16 Splicitados a la SEC mediante Oficio
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Tocopillay Norgener; (ii) Mejillones, en la cual se encuentran las centrales Gas Atacama,
Mejillones, Cochrane, Angamos, Kelar y la futura central Infraestructura Energética
Mejillones; (iii) Huasco, en la cual se encuentra la central Guacolda; y (iv) Coronel, en la
cual se encuentran las centrales Bocamina'’, Bocamina 28 y Santa Maria.

La metodologia consisti6 en dejar fuera de servicio el conjunto de centrales
mencionadas en una de las cuatro zonas identificadas, y verificar el cumplimiento de los
articulos de la NTSyCS para el estado de operacién normal, incluyendo el cumplimiento
del criterio N-1 para el Sistema de Transmisidn Nacional. La realizacién del analisis tomd
en cuenta la demanda mdaxima coincidente proyectada en la totalidad del SEN para el
afio 2025, en atencidon al horizonte en el cual una eventual expansién podria
concretarse.

Shock de precios. El analisis de esta eventualidad consistié en aplicar en las simulaciones
estocasticas una variacion en los precios de combustibles durante un afo en particular.
Especificamente, la metodologia aplicada contemplé disminuir los precios del
combustible GNL, de modo tal que las centrales de generacién que utilizan este tipo de
recurso cambien su orden de mérito, de acuerdo al despacho de operacién econdmica
qgue define el Coordinador Eléctrico Nacional, es decir, que las centrales a GNL presenten
un costo variable menor a las centrales a carbon.

Para efectos de este plan, se analizé el comportamiento del sistema frente a esta
eventualidad, examinando cdmo reaccionarian los proyectos de transmision bajo
analisis si ocurre una variacién de precios durante el afio 2026 o durante el afio 20337,
de manera independiente. Se debe considerar que, para poder observar el efecto,
debido a que el ejercicio realizado consiste en una variacion intempestiva del precio del
combustible, la inercia propia del sistema eléctrico y su operacién dificultan la
realizacion de una modificacién en las politicas de uso del agua embalsada, por lo que
se considera constante la estrategia de utilizacién de los recursos optimizados vy
determinadas en los analisis.

Para revisar el impacto de este efecto en el sistema se determinaron los costos de
operacion y falla en las siguientes hipdtesis: (i) sistema base; (ii) sistema base con
proyectos; (iii) sistema base con shock de precios de combustible GNL; y (iv) sistema
base con proyectos y shock de precios de combustible GNL. Posteriormente, se
determinaron dos beneficios netos; el primero consiste en la diferencia entre los costos
de operacion del sistema en los casos en los cuales no existe variacidon de precio de
combustible, es decir, la diferencia entre las condiciones (i) y (ii), mientras que el

17 Central Bocamina 1 se considera operativa hasta el 31 de diciembre de 2020, de acuerdo a lo indicado en la RE
N° 237, del 03 de julio de 2020, de la Comisiéon Nacional de Energia.

18 Central Bocamina 2 se considera operativa hasta el 31 de mayo de 2022, de acuerdo a lo indicado en la RE N°
266, del 23 de julio de 2020, de la Comision Nacional de Energia.

19 Se escogen estos afios como una muestra que refleje los efectos potenciales en el mediano y largo plazo.
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segundo se determina a partir de la diferencia entre los costos de operacion del sistema
en los casos en los cuales si existe variacién de precio, es decir, entre las condiciones (iii)
y (iv). Finalmente, los beneficios netos son los que deben ser comparados entre si para
cuantificar el aporte en cuanto a resiliencia que los proyectos analizados otorgan al
sistema frente a un shock de precios de combustibles.

Hidrologias extremas. Dado que el Sistema Eléctrico Nacional es de naturaleza
hidrotérmica, un aspecto fundamental es el analisis del recurso hidrico, que en el caso
de las centrales con capacidad de regulacion se encuentra asociado a optimizar su uso,
mientras que en el caso de las centrales hidroeléctricas sin capacidad de regulacion se
encuentra directamente asociado a su energia disponible. Para modelar el
comportamiento futuro de las centrales hidroeléctricas se utilizan las series de tiempo
compuestas por una muestra estadistica de 59 afios de los afluentes en régimen natural
en las diferentes cuencas del pais?°. Dependiendo de las zonas en andlisis, el flujo por
los distintos tramos del sistema de transmisién puede variar en funcién de las
hidrologias, por cuanto una zona con fuerte componente hidrica puede comportarse
como exportadora en hidrologias humedas, mientras que puede ser importadora en
hidrologias secas.

Para llevar a cabo dicha evaluacion, la metodologia aplicada considerd observar los
efectos a partir de la modelacion de la operacion para los siguientes 20 afios bajo las
siguientes situaciones: (i) caso base, en el cual no se encuentran modelados los
proyectos bajo analisis; y (ii) caso con proyectos, en el cual se encuentran modelados
los proyectos bajo analisis. Para dichos efectos, se utilizé la serie hidrolégica extrema
seca, es decir, aquella que contiene las cinco hidrologias mds secas, y la serie hidrolégica
extrema humeda, que contiene las cinco hidrologias mas humedas.

Visto lo anterior, se tiene que las hidrologias mas secas corresponden a los periodos
1962-1963, 1968-1969, 1996-1997, 1998-1999 y 2016-2017. Por otra parte, las
hidrologias mas hiumedas corresponden a los periodos: 1965-1966, 1972-1973, 1980-
1981, 1982-1983 y 2002-2003. Una vez definido lo anterior, se revisé en la modelacién
ya efectuada la serie hidrolégica en la cual se repiten mas veces los datos mas secos y
humedos. Por lo tanto, para observar los efectos econdmicos que contiene un proyecto
frente a hidrologias extremas, se extrajo el resultado considerando dichas series,
comparando de este modo como es la situacién con y sin proyectos frente a una
hidrologia extrema seca o extrema humeda.

6.4.4 ANALISIS DE MERCADO ELECTRICO COMUN

Esta etapa tiene por objeto determinar los proyectos de expansidon que promuevan las
condiciones de oferta y faciliten la competencia, para el abastecimiento de la demanda a
minimo costo y del suministro a minimo precio, de acuerdo a lo establecido en el articulo 87°

20 Ademds, se consideran tres hidrologias sintéticas, tal cual se sefiala en el Informe de Precio de Nudo de Corto
Plazo, dando como resultado la modelacion de 59+3 hidrologias.
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letra b) de la Ley, analizando el aporte de las obras de expansion resultantes de las etapas
anteriores, en cuanto reduzcan las eventuales diferencias de costos marginales esperados entre
barras del sistema.

Para este analisis se realizé una comparacién entre el escenario con los proyectos de expansién
gue han resultado de las etapas anteriores y el escenario sin ellos, realizando simulaciones de
despacho econdmico que muestren las diferencias de perfiles de costos marginales esperados
por barras, en conformidad a lo establecido en el articulo 20° de la Resolucién Exenta N° 711.
El monto de energia inyectada y retirada esperada por los generadores resulta del despacho y
el retiro de energia proyectado en las barras respectivas.

Con los resultados de las simulaciones, la Comisién calculé un indicador representativo de los
niveles de diferencia o congestiéon que existen entre las inyecciones y retiros de energia en el
sistema, denominado “Riesgo de Transmisién”, calculando precios equivalentes de cada uno de
éstos, en funcion de la valorizacién de la produccion esperada para cada central de generacién
y el consumo esperado de cada retiro. Para estos efectos, se consideraron agrupaciones de
unidades de generacién, en base a criterios tales como propiedad o ubicacién en el sistema,
con el fin de representar el precio equivalente de produccion de aquellas agrupaciones. El
precio equivalente para cada barra de retiro se comparé respecto del precio de cada agrupacion
de unidades de generacién, en valor absoluto, valorizandose esta diferencia con el nivel de
consumo esperado de la barra, luego de lo cual se obtuvo el valor promedio de todas las
comparaciones, conformandose el indicador para cada barra de retiro del sistema.

A continuacidn se presenta la férmula de calculo de los indicadores antes mencionados.

Para un conjunto significativo de barras de retiro, agrupadas en un cluster?!, se determina la
siguiente expresion:

PMRC — PHDNEDNS CMGret; ;) - Retijk ( USD )

TIEP Y Retji MWh
Donde,

PMRC: Precio medio de retiro por consumidor
i: Consumo aguas debajo de la barra de retiro
j: Mes del afio

k: Bloque del mes

De igual forma, para un conjunto significativo de barras de inyeccién, agrupadas en un cluster,
se determina la siguiente expresién:

PMIP = Z? 2112 11(6 CMginyiJ-rk ’ Inyi,j,k ( USD )

TEXP T Iy MWh

21 Se entendera por “clister de consumo” la agrupacién de consumidores que se hace sumando todo el retiro fisica
y monetariamente, de la misma forma se entendera por clister de generacion la suma de la generacion de todas
las centrales de un productor fisica y monetariamente.
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Donde,

PMIP: Precio medio de inyeccién del productor
i: Consumo aguas debajo de la barra de retiro

j: Mes del afio

k: Bloque del mes

El efecto econdmico que tiene el plan de expansidn propuesto se evalia mediante el Riesgo de
la Transmisidn, el cual se evalla con la siguiente expresion:

RT. — 1=1|(PMIP, — PMRC,)| - Ret
€ Cantidad de Productores Activos

(USD)

Donde,

RT,: Riesgo de transmision de un consumidor c.

PMIP: Precio medio de inyeccién del productor en un afio.
PMRC: Precio medio de retiro de un consumidor

l: Productor activo en el afio de analisis?2.

Al realizar la comparacion del Riesgo de Transmisidon para distintos anos del horizonte de
planificacion, se puede determinar el efecto del plan de expansidn propuesto respecto a las
diferencias monetarias esperadas para cada ano, para el abastecimiento de cada barra de
consumo a partir de las distintas barras de inyecciones, agrupadas por empresa generadora.

6.4.5 ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LOS PROYECTOS DE EXPANSION

Esta etapa tiene por objeto determinar la conveniencia econdmica de los proyectos de
expansidn que han resultado de las etapas de analisis anteriores.

Esta etapa estd compuesta de dos sub etapas: de Factibilidad y Valorizaciéon y de Evaluacién
Econdmica.
6.4.5.1 Sub Etapa de Factibilidad y Valorizacion de los Proyectos

En esta etapa se efectuaron los estudios de factibilidad y valorizacion de todos los proyectos
gue resultaron de las etapas anteriores de analisis.

El estudio de factibilidad consistid en la verificacidon de la informacidn disponible para cada uno
de los proyectos de expansion, esto es, sus caracteristicas principales, plazos constructivos,
alternativas y condiciones para su realizacidn, entre otros.

Por su parte, en la etapa de valorizacidén, se determinaron los V.l. y C.O.M.A. referenciales, para
cada uno de los proyectos, en base a diversos elementos, tales como: identificacion del estado

22 Se entenderd por productor activo aquella empresa que tenga inyecciones de energia distintas de cero en el
periodo de analisis.

115



actual las instalaciones que se intervienen, variables medioambientales y territoriales
proporcionadas por el Ministerio, cubicacidon de equipos y materiales, cubicacién de mano de
obra, entre otros.

Tratandose de variables medioambientales y territoriales, se tuvo a la vista lo informado por el
Ministerio de Energia en el documento denominado “Variables Ambientales y Territoriales para
el proceso de Planificacién de la Transmision. Informe Anual 2020”.

Para el estudio de factibilidad y valorizacién se aplicé la siguiente metodologia:

e Obtencién de informacion técnica de instalaciones de transmision para la evaluacion del
estado actual de éstas, capacidad de transporte de las lineas de transmisidn, conexiones
y espacios disponibles en subestaciones, interferencias con otras instalaciones actuales
y proyectadas, entre otros.

e Definicidn y clasificacidon de cada uno de los proyectos en sub proyectos, para asi cubicar
y valorizar suministros y materiales, mano de obra, montaje, desmontajes, supervision,
faenas e ingenieria, estimacion de plazos constructivos, interferencias con variables
medioambientales, estimacién de precios de servidumbres, valorizacion de costos
directos e indirectos, recargos, entre otros.

e Para el calculo del V.I. de cada proyecto, esta Comisidn realizé sus estimaciones con los
precios de elementos de equipamientos, materiales y mano de obra contenidos en
planes de expansion anteriores, estudios de tarificacion, entre otros.

e El cdlculo del costo indirecto de gastos generales se realizé en base a la estimacién de
los costos directos de montaje eléctrico, construccion de obras civiles e inspeccion
técnica de obras.

e El cdlculo del costo indirecto de utilidades del contratista se realizd en base a la
estimacion de los costos directos, sin considerar ingenieria, costos ambientales,
instalacion de faenas, pruebas y puesta en servicio.

e El cdlculo del costo indirecto de imprevistos se realizd en base a la estimacion de costos
directos de montaje eléctrico y construccién de obras civiles.

e El cdlculo del costo indirecto de seguros en obra se realizd en base a la estimacién de
los costos directos de materiales civiles y eléctricos y costos de montaje y construccion
de obras civiles.

Adicionalmente, y para dar cumplimiento a lo dispuesto en el inciso final del articulo 87° de la
Ley, en los V.I. referenciales de los proyectos que contemplan la expansidon de instalaciones
pertenecientes a los sistemas de transmisién dedicados, se consideraron los costos asociados a
la intervencion y a los eventuales danos producidos por la intervencion de dichas instalaciones
para el titular de las mismas. Para estos efectos, se consideraron en la valorizacién costos
directos de materiales, maquinarias y mano de obra necesarios para no degradar el desempefio
de la instalacién dedicada en cuestion, sin considerar desconexiones e interrupciones de
suministro de las instalaciones intervenidas, de acuerdo a la siguiente metodologia:

. Revision del entorno topoldgico de la instalacion del sistema dedicado intervenida, con
tal de determinar si dicha instalacion tiene el enmallamiento suficiente para desconectarse y
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ser intervenida sin interrumpir el suministro de ningun cliente. En este caso no se considera un
costo adicional, dado que solo hay desconexién de la instalacion intervenida.

. En el caso de proyectos que pueden ser construidos en etapas, se ha considerado una
secuencia constructiva de caracteristicas tales, que se aprovechen las redundancias presentes
de los tramos y el enmallamiento producto del seccionamiento propuesto, en los casos que
corresponda. En este caso no se considera un costo adicional, dado que no hay desconexién de
la instalacion del sistema dedicado que es intervenida, sin interrupcidon de suministro.

. Para los proyectos en que no es factible desconectar la instalacién dedicada intervenida
porque se interrumpiria el suministro de clientes, o no es posible desarrollar una secuencia
constructiva, se ha considerado la construccién de un by pass, que consiste en un tramo de
linea de aproximadamente 500 metros con las mismas caracteristicas de la linea intervenida, y
en otros casos, se ha considerado realizar trabajos con instalaciones energizadas para la
conexién de ampliaciones de barras o desconexiones de tap off. El costo asociado
corresponderd a la incorporacién de dichos elementos adicionales.

Para los eventuales dafios en la instancia constructiva del proyecto, sean estos por pérdida de
abastecimiento de la demanda y/o limitacién en la produccion de la generacidn, u otros, se han
considerado valores aproximados de los seguros respectivos, los cuales seran de cargo vy
responsabilidad del adjudicatario de cada proyecto.

Luego, y en cumplimiento de lo establecido en el inciso final del articulo 89°de la Ley, dentro
del andlisis de ingenieria de cada obra de expansidn se definid, en los casos que correspondia,
posiciones de pafio en subestaciones dentro de las descripciones de proyectos, ya sean estas
nuevas o existentes, de uso exclusivo para la conexion de los sistemas de transmision nacional
o zonal.

El procedimiento general de cdlculo esta detallado en el Capitulo 11 del presente informe.

En conformidad a lo establecido en el inciso final de la letra a) del articulo 21° de la Resolucion
Exenta N° 711, de los proyectos analizados en esta sub etapa de factibilidad y valorizacidon no
pasaron a la siguiente sub etapa de evaluacidn econdmica, incorporandose directamente al plan
de expansidn, aquellos que hayan resultado del Andlisis de Suficiencia referidos en el literal a)
del articulo 18° de la Resolucion Exenta N° 711, es decir, aquellos proyectos de expansion que
correspondan a equipamientos de transformacién de las subestaciones de distribucién,
siempre que, calculados los respectivos plazos constructivos, se exceda en un 90% la
cargabilidad maxima de los equipos de transformacidn existentes.

Asimismo, pasaron directamente a formar parte del plan de expansién aquellos proyectos que
se obtuvieron como resultado del Andlisis de Seguridad descrito en el numeral a) del articulo
19° de la Resolucion Exenta N° 711, esto es, que permitan otorgar las redundancias necesarias
de acuerdo al referido analisis.
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6.4.5.2 Sub Etapa de Evaluacion Econdmica de los Proyectos

En esta etapa se evaluaron econdmicamente todos aquellos proyectos que resultaron de las
etapas anteriores y que no hubieran sido incorporados directamente al plan de expansién por
aplicacion de la metodologia descrita en las etapas anteriores.

Para efectos de la evaluacién econdmica de los proyectos, se considero:

a) Tasa de Actualizacién: De acuerdo a lo establecido en el inciso quinto del articulo 87°
de la Ley, corresponde a la tasa social de descuento establecida por el Ministerio de
Desarrollo Social para la evaluacion de proyectos de inversién, de acuerdo a lo dispuesto
en la Ley N° 20.530, que Crea el Ministerio de Desarrollo Social y Modifica Cuerpos
Legales que indica.

De acuerdo al Informe “Precios Sociales 2018” de febrero de 2018, emitido por la
Division de Evaluacion Social de Inversiones de la Subsecretaria de Evaluacion Social, la
tasa social de descuento es del 6%.

b) Determinacion del V.A.T.T. en Proyectos de Transmision

Para cada uno de los proyectos de expansidon que se evallan econdmicamente se
determiné el Valor Anual de Transmisién por Tramos (V.A.T.T.), considerando la suma
de la Anualidad del Valor de Inversion (A.V.l.) de la obra, sus C.O.M.A. y el ajuste por
efecto de impuesto a la renta. Para efectos de lo anterior, se considerd lo dispuesto en
el articulo 21° de la RE N2 711, es decir, para el caso de obras de ampliacién, el
correspondiente A.V.l. se determind considerando el V.I. estimado de la obra, la vida util
de cada tipo de instalacién y la tasa de descuento de un 7% establecida en las Bases
Técnicas y Administrativas definitivas del estudio de valorizaciéon a que se refiere el
articulo 107° de la Ley, aprobadas por Resolucién Exenta N2 272 de la Comision, de 26
de abril de 2019. Tratdndose de obras nuevas, el correspondiente A.V.l. se determind
considerando el V.I. estimado de la obra, la vida util de cada tipo de instalacién y la tasa
de descuento antes referida, pero sin aplicar la limitacion de que ésta no pueda ser
inferior a un 7% ni superior a un 10%. De esta forma, y de acuerdo al Informe Técnico,
la tasa a utilizar para este caso corresponde a un 5%.

Para efectos de lo anterior, se utilizé una vida util estimada de 50 afios para los
proyectos de lineas y subestaciones de transmision.

En el caso de la evaluacidon econdmica de los proyectos de transmisién zonal resultantes de la
etapa de Andlisis de Seguridad, se compard el V.A.T.T. del o los proyectos que permitan
responder ante la salida intempestiva de la rama correspondiente, incorporando la inversion
desde su ingreso en operacion esperada, con la ENS respectiva, ambas a valor presente, y
considerando como plazo maximo el horizonte de planificacidon del proceso en curso. Luego, se
incorporaron al presente plan de expansidn aquellos proyectos de expansién de trasmision
zonal que presentaron beneficios netos positivos.
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Tratandose de los proyectos de transmisién que resultaron recomendados de la etapa de
Analisis de Resiliencia, estos se incluyeron en el plan de expansion si cumplian alguna de las
siguientes hipotesis:

a) Cuando se requieren para el cumplimiento de la normativa vigente;

b) Cuando hayan presentado beneficios netos positivos al comparar el V.A.T.T. del o los
proyectos analizados que permitan asegurar el abastecimiento de la demanda respecto
de la valorizacion de la ENS, ambos llevados a valor presente.

c) Cuando hayan presentado beneficios netos positivos en al menos el 50% de los EGPT,
de acuerdo a lo establecido en la Resolucién Exenta N° 711.

En el caso de aquellos proyectos resultantes de la etapa de Analisis de Suficiencia que mejoraran
los costos de operacion y falla del SEN, se aplicé la misma metodologia descrita en el literal c)
precedente.

En el caso de la evaluacion econdmica de los proyectos de transmisién que hayan resultado
recomendados en el Analisis de Mercado Eléctrico Comun, se verificé el cumplimiento de la
hipdtesis establecida en el literal c) precedente.

6.4.5.3 Conformacion del Plan de Expansion Anual de la Transmision

Concluida la etapa de evaluacién econdmica, se procedié a conformar el Plan de Expansion
Anual de la Transmisién correspondiente al afno 2020, segun el resultado de las etapas
anteriores.
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7 EVALUACION DE LOS PROYECTOS Y RESULTADOS

A continuacidn, se describen las diferentes evaluaciones técnicas y econdmicas de las obras
propuestas, de acuerdo a lo establecido en las etapas de andlisis metodoldgicas antes
expuestas.

7.1 PROYECTOS DE EXPANSION NACIONAL POR EFICIENCIA OPERACIONAL

7.1.1 APOYO AL SISTEMA DE TRANSMISION ENTRE LAS SUBESTACIONES KIMAL Y LAGUNAS

El proyecto “Apoyo al Sistema de Transmisidn entre las Subestaciones Kimal y Lagunas” consiste
en el desarrollo de cuatro obras de expansién en el Sistema de Transmisiéon Nacional. Estos
proyectos son:

1- “Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Encuentro - Kimal”.

2- “Nueva S/E Seccionadora Nueva Lagunas y Nueva Linea 2x500 kV Nueva Lagunas —
Kimal”.

3- Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Tarapacda — Lagunas, en el tramo Nueva Lagunas
— Lagunas.

4- Ampliacién en S/E Kimal 500 kV (IM)

Este proyecto tiene como objetivo incrementar la capacidad de transporte para exportacion de
generacién y/o abastecimiento de la demanda en las comunas de Maria Elena, Pozo Almonte,
Iquique y Pica en el mediano y largo plazo.

A continuacidn, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.

Figura 7-1:Diagrama referencial del proyecto Apoyo al Sistema de Transmision entre las Subestaciones Kimal y

Lagunas.
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7.1.1.1 Analisis de Suficiencia y Evaluacién Econdmica

El presente proyecto fue evaluado econédmicamente de acuerdo con la metodologia indicada
en el numeral 6.4.5.2, con el propésito de determinar los beneficios que otorga la obra durante
el horizonte de analisis, en términos de reduccién de costos de operacion y falla.

La Tabla 7.1 muestra el valor actualizado de los costos de inversidn y de los costos esperados
de operacion y falla del sistema para el proyecto “Nuevo Sistema 500 kV Kimal — Nueva
Lagunas”, para cada escenario de simulacién de acuerdo a lo indicado en el numeral 6.4.5.2.
Tabla 7.1: Evaluacion econémica del proyecto, valores en millones de délares
Valor Presente en millones de US$ Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esc5
Costo Operacional Sin Proyecto 13.178 17.084 21.892 17.004 19.643
| Costo Operacional Con Proyecto ~ 11.594 16.837 17.452 16.597 18.544 |
Costo Operacional Con Proyecto + AVI 11.750 16.993 17.608 16.753 18.700

Beneficios (Base — Proyecto) 1.427 91 4.284 251 943

La Tabla 7.2 muestra el valor actualizado de los costos de inversidon y de los costos esperados
de operacién y falla del sistema para el “Apoyo al Sistema de Transmision entre las
Subestaciones Kimal y Lagunas”, para cada escenario de simulacién de acuerdo con lo indicado
en el numeral 6.4.5.2.
Tabla 7.2: Evaluacion econémica del proyecto, valores en millones de ddlares

Valor Presente en millones de US$ Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esc5

Costo Operacional Sin Proyecto 13.178 17.084 21.892 17.004 19.643
| Costo Operacional Con Proyecto 11216 16.766 17.004 16.536 18.462 |
Costo Operacional Con Proyecto + AVI 11.379 16.929 17.167 16.698 18.624

Beneficios (Base — Proyecto) 1.799 155 4.725 306 1.018

La Tabla 7.3 muestra el valor actualizado de los costos de inversion y de los costos esperados
de operacién y falla del sistema para el proyecto “Ampliacién de la linea de transmisién 2x220
kV Kimal — Encuentro”, para cada escenario de simulacién de acuerdo con lo indicado en el
numeral 6.4.5.2, pero considerando que el sistema cuenta con el proyecto “Nuevo Sistema 500
kV Kimal — Nueva Lagunas” tanto en el caso base como el caso con expansion.
Tabla 7.3: Evaluacidon econémica del proyecto, valores en millones de délares
Valor Presente en millones de US$ Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esch ‘
Costo Operacional Sin Proyecto 11.610 16.885 17.491 16.613 18.591
Costo Operacional Con Proyecto 11.234 16.827 17.051 16.555 18.521
Costo Operacional Con Proyecto + AVl 11.241 16.833 17.057 16.561 18.528

Beneficios (Base — Proyecto) 369 52 433 51 63

La Tabla 7.4 muestra el valor actualizado de los costos de inversion y de los costos esperados
de operacion y falla del sistema para el proyecto “Nuevo Sistema 500 kV Kimal — Nueva
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Lagunas”, para cada escenario de simulacién de acuerdo con lo indicado en el numeral 6.4.5.2,
pero considerando que el sistema cuenta con el proyecto “Ampliacion de la linea de transmisién
2x220 kV Kimal — Encuentro” tanto en el caso base como el caso con expansion.
Tabla 7.4: Evaluacion econémica del proyecto, valores en millones de délares
oot enlones dess ez b3 Esca G5

Costo Operacional Sin Proyecto 11.389 17.215 17.589 16.826 19.359
| Costo Operacional Con Proyecto ~ 11.234 16.827 17.051 16555 18.521|
Costo Operacional Con Proyecto + AVI 11.391 16.983 17.207 16.711 18.678

Beneficios (Base — Proyecto) -1 232 382 115 682

En los resultados expuestos se observa que el proyecto “Apoyo al Sistema de Transmision entre
las Subestaciones Kimal y Lagunas” cumple con los criterios para ser incorporado en el presente
plan de expansion, ya que otorga beneficios netos en los cinco EGPT. Adicionalmente, al analizar
cada una de las obras que componen esta solucién por si sola, éstas también resultan
beneficiosas para el sistema en al menos cuatro de los cinco EGPT. Dado lo anterior, esta
Comision propone la incorporaciéon del proyecto “Apoyo al Sistema de Transmisidon entre las
Subestaciones Kimal y Lagunas” en el presente proceso de expansion.

7.1.2 APOYO AL SISTEMA DE TRANSMISION DE LA REGION DE ANTOFAGASTA

El proyecto “Apoyo al Sistema de Transmisidon de la Regidon de Antofagasta” consiste en el
desarrollo de dos obras de expansion en el Sistema de Transmisién Nacional. Estos proyectos
son:

1- “Ampliacion en S/E Parinas (NTR ATAT)”
2- “Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Nueva Zaldivar — Likanantai”

Este proyecto tiene como objetivo incrementar la capacidad de transporte para exportacién de
generacién y/o abastecimiento de la demanda en las comunas de Taltal y Antofagasta.

La obra “Ampliacidén en S/E Parinas (NTR ATAT)” consiste en la instalacion de un nuevo banco
de autotransformadores 500/220 kV de, al menos, 750 MVA de capacidad.

En tanto, la obra “Ampliacién de Capacidad Linea 2x220 kV Likanantai — Nueva Zaldivar”
consiste en el cambio de conductor de la linea 2x220 kV Likanantai — Nueva Zaldivar por uno de
alta temperatura y baja flecha, que permita al menos una capacidad de transporte de 660 MVA
por circuito a 35°C.

A continuacion, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.
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Figura 7-2:Diagrama referencial del proyecto apoyo al sistema de transmision de la Region de Antofagasta.
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7.1.2.1 Analisis de Suficiencia y Evaluacién Econémica

El presente proyecto fue evaluado econdmicamente de acuerdo con la metodologia indicada
en el numeral 6.4.5.2, con el propésito de determinar los beneficios que otorga la obra durante
el horizonte de analisis, en términos de reduccién de costos de operacion y falla.

La Tabla 7.5 muestra el valor actualizado de los costos de inversién y de los costos esperados
de operacidn y falla del sistema para el proyecto “Ampliacién en S/E Parinas (NTR ATAT)”, para
cada escenario de simulacion de acuerdo con lo indicado en el numeral 6.4.5.2.
Tabla 7.5: Evaluacidon econémica del proyecto, valores en millones de délares
o presenten s ge U551 eaacaaca s

Costo Operacional Sin Proyecto 13.178 17.084 21.892 17.004 19.643
| Costo Operacional Con Proyecto ~ 13.058 17.016 21.697 16.747 19.546 |
Costo Operacional Con Proyecto + AVl 13.079 17.037 21.717 16.767 19.567

Beneficios (Base — Proyecto) 99 47 175 237 76

La Tabla 7.6 muestra el valor actualizado de los costos de inversidn y de los costos esperados
de operacidn y falla del sistema para el proyecto “Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Nueva
Zaldivar — Likanantai”, para cada escenario de simulacién de acuerdo con lo indicado en el
numeral 6.4.5.2.
Tabla 7.6: Evaluacion econémica del proyecto, valores en millones de délares
Valor Presente en millones de US$ Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esch ‘
Costo Operacional Sin Proyecto 13.178 17.084 21.892 17.004 19.643
| Costo Operacional Con Proyecto ~ 12.339 16.776 20.270 15.846 18.673 |
Costo Operacional Con Proyecto + AVl 12.351 16.788 20.282 15.858 18.685

Beneficios (Base — Proyecto) 827 296 1.610 1.146 958

123



La Tabla 7.7 muestra el valor actualizado de los costos de inversidn y de los costos esperados
de operacién y falla del sistema para el “Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Nueva Zaldivar
— Likanantai”, para cada escenario de simulacién de acuerdo con lo indicado en el numeral
6.4.5.2, pero considerando que el sistema cuenta con el proyecto “Ampliacion en S/E Parinas
(NTR ATAT)” tanto en el caso baso como el caso con expansion.

Tabla 7.7: Evaluacion econémica del proyecto, valores en millones de délares
Valor Presente en millones de US$ Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esch ‘
Costo Operacional Sin Proyecto 13.058 17.016 21.697 16.747 19.546

Costo Operacional Con Proyecto 12.337 16.741 20.159 15.678 18.660
Costo Operacional Con Proyecto + AVl 12.349 16.753 20.171 15.690 18.672

Beneficios (Base — Proyecto) 709 264 1525 1.057 874

De los resultados anteriores se observa que los proyectos otorgan beneficios en los cinco EGPT.
Dado lo anterior, esta Comisidn propone la incorporacién del proyecto “Apoyo al Sistema de
Transmisién de la Regidén de Antofagasta” en el presente proceso de expansion.

7.1.3 AMPLIACION EN S/E DON HECTOR Y SECCIONAMIENTO LINEA 2X220 KV NUEVA
MAITENCILLO — PUNTA COLORADA

La obra de ampliacion del Sistema de Transmisidon Nacional “Ampliacién en S/E Don Héctor y
Seccionamiento Linea 2x220 kV Nueva Maitencillo — Punta Colorada” tiene como objetivo
ampliar la capacidad de transmisidn del sistema de 220 kV de la Region de Atacama, al permitir
un uso mas eficiente de los circuitos dispuestos entre las subestaciones Maitencillo y Punta
Colorada, con la finalidad de permitir el desarrollo del potencial de generacion de la zona y
reducir el riesgo de vertimiento de las centrales ubicadas en las comunas de Vallenar, Freirina
y La Higuera, durante todo el periodo de analisis.

Para el cumplimiento de lo descrito en el parrafo anterior, se propone el seccionamiento de la
nueva linea 2x220 kV Nueva Maitencillo — Punta Colorada, de 500 MVA por circuito, en la S/E
Don Héctor. Adicionalmente, y sélo como una simplificacidon para efectos de la simulacién de la
operacion del sistema en los analisis desarrollados, se supuso una operacion de la actual linea
2x220 kV Maitencillo — Don Héctor — Punta Colorada — Pan de Azucar (197 MVA por circuito) en
condicidn expresa entre las subestaciones Don Héctor y Pan de Azlcar, lo que supone operar
cerrado Unicamente el interruptor central de la diagonal a la que se conecta cada circuito para
permitir esta configuracion topoldgica.

A continuacidén, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.
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Figura 7-3:Diagrama referencial del proyecto seccionamiento en S/E Don Héctor.
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7.13.1 Analisis de Suficiencia y Evaluacién Econdmica

El presente proyecto fue evaluado econdmicamente de acuerdo con la metodologia indicada
en el numeral 6.4.5.2, con el propdsito de determinar los beneficios que otorga la obra durante
el horizonte de andlisis, en términos de reduccidn de costos de operacién y falla.

La Tabla 7.8 muestra el valor actualizado de los costos de inversion y de los costos esperados
de operacién y falla del sistema, para cada escenario de simulacion, de acuerdo con lo indicado
en el numeral 6.4.5.2.
Tabla 7.8: Evaluacion econdmica del proyecto, valores en millones de ddlares
Valor Presente en millones de US$ Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esch ‘
Costo Operacional Sin Proyecto 13.178 17.084 21.892 17.004 19.643
| Costo Operacional Con Proyecto  13.144 16.990 21.822 16.966 19.502 |
Costo Operacional Con Proyecto + AVl 13.156 17.002 21.834 16.978 19.513

Beneficios (Base — Proyecto) 22 82 58 26 129

De los resultados anteriores, se observa que el proyecto otorga beneficios en los cinco EGPT.
Dado lo anterior, esta Comisidn propone la incorporacion de la obra “Ampliacion en S/E Don
Héctor y Seccionamiento Linea 2x220 kV Nueva Maitencillo — Punta Colorada” en el presente
proceso de expansion, la cual permitird un mayor desarrollo del potencial de generacién y una
disminucion de los riesgos de vertimiento de centrales en la zona.
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7.1.4 NUEVA S/E SECCIONADORA LA INVERNADA

Esta obra forma parte de la solucién de transmisién incorporada en el Informe Técnico Final del
Plan de Expansion 2019, compuesta por las obras zonales "Nueva S/E Seccionadora Epuleufu",
"Nueva Linea 1x66 kV Angol - Epuleufu” y la obra del Sistema de Transmisién Nacional "Nueva
S/E Seccionadora La Invernada", entregando una solucion integral para el abastecimiento de la
demanda de las comunas de Malleco, Negrete, Renaico, Angol, Los Sauces y Collipulli, ademas
de permitir el desarrollo y la evacuacién del potencial edlico de la zona hacia el Sistema de
Transmisién Nacional, sin degradar el desempefio de las instalaciones dedicadas intervenidas y
manteniendo la consistencia con relacidn a los procesos asociados a la gestién del acceso
abierto a los sistemas de transmision desarrollado por el Coordinador.

El proyecto “Nueva S/E Seccionadora La Invernada” consiste en el seccionamiento de la actual
linea Duqueco — Los Peumos (futura linea Mulchén — Los Peumos) en las cercanias del antiguo
tap off La Esperanza, de propiedad de Transelec, permitiendo la conexién del tramo de
transmisiéon dedicada Esperanza — Planta Pacifico 1x220 kV, actualmente en desuso. Con esto,
la obra de expansion del Plan 2019 “Nueva S/E Seccionadora Epuleufu”, se alimentara desde la
S/E Seccionadora La Invernada a través de la mencionada linea en desuso, manteniendo una
operacidon normalmente abierta hacia el resto del sistema dedicado de CMPC (desde S/E Santa
Fé hacia Charrua).

A continuacion, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.

Figura 7-4: Diagrama referencial del proyecto Nueva S/E La Invernada.
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7.14.1 Analisis de Suficiencia y Evaluacién Econémica

El presente proyecto fue evaluado econdmicamente de acuerdo con la metodologia indicada
en el numeral 6.4.5.2, con el propésito de determinar los beneficios que otorga la obra durante
el horizonte de analisis, en términos de reduccién de costos de operacion y falla.

La siguiente tabla muestra el valor actualizado de los costos de inversion y de los costos
esperados de operacion y falla del sistema, para cada escenario de simulaciéon de acuerdo con
lo indicado en el numeral 6.4.5.2.
Tabla 7.9: Evaluacién econdmica del proyecto, valores en millones de délares
Valor Presente en millones de US$ Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esc5
Costo Operacional Sin Proyecto 21.122 55.979 38.763 25.776 56.144
| Costo Operacional Con Proyecto ~ 21.061 55.931 38.700 25.713 56.085 |
Costo Operacional Con Proyecto + AVl 21.085 55.956 38.724 25.737 56.109

Beneficios (Base — Proyecto) 37 23 39 39 35

Cabe sefalar que el analisis anterior consideré que, en el caso de la exclusién del proyecto
"Nueva S/E Seccionadora La Invernada" del presente Plan de Expansion, la S/E Seccionadora
Epuleufu seria alimentada a través de la linea 1x220 kV Santa Fé — Epuleufu, lo que implicaria,
con una alta probabilidad, que el proceso de calificacién de instalaciones cambiaria la
calificacion del sistema de transmisiéon correspondiente a las instalaciones dedicadas que
actualmente interconectan la subestacion CMPC Santa Fé y la subestacion Charrta en 220 kV,
pasando a formar parte del grupo de instalaciones de servicio publico y, por tanto, traspasadas
a la tarifa de los clientes finales.

Dado lo anterior, la evaluacion econdmica de las alternativas con y sin proyecto, se desarrollé
teniendo en cuenta lo sefialado en el parrafo anterior, de acuerdo a lo indicado en la Tabla 7.10,
en donde se listan las instalaciones consideradas en la valorizacién de cada alternativa, para
efectos del analisis de expansidn, los cuales corresponde a valores referenciales en funcién del
tipo de instalacion y el largo de los tendidos de linea involucrados.

Tabla 7.10: Valor de inversién de las instalaciones entre subestacién Santa Fé y Charrda 220 kV y proyecto S/E
La Invernada, valores en millones de délares.

Instalaciones Consideradas Tipo de V.1 V.1

Alternativa ., L. .
en Evaluaciéon Econémica obra por tramo por alternativa

Nueva S/E Seccionadora La L.
Expansion 7,5
Invernada
Ampliacion en S/E Celulosa Pacifico .,
Incorporar S/E Seccionadora La (BS) Expansion 2,9 271
Invernada : N !
Linea 1x220 kV Epuleufu - La Dedicada 12,4
Invernada
S/E Celulosa Pacifico Dedicada 4,3
Linea 1x220 kV CMPC Santa Fé - Dedicada 283
No incorporar proyecto Charrda 33,1
S/E CMPC Santa Fé Dedicada 4,8
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De esta forma, los resultados anteriores muestran que el proyecto “Nueva S/E Seccionadora La
Invernada” otorga beneficios en los cinco EGPT. Dado lo anterior, esta Comisién propone la
incorporacion del proyecto “Nueva S/E Seccionadora La Invernada” en el presente proceso de
expansion, el cual permitira incrementar la seguridad de abastecimiento, el desarrollo y
evacuacioén del potencial de generacién de las provincias del Biobio y Malleco, haciendo un uso
eficiente de las instalaciones transmisidn y reduciendo los pagos por conceptos de transmisién
al cliente final.
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7.2 PROYECTOS DE EXPANSION POR SEGURIDAD Y CALIDAD DE SERVICIO

La seguridad de un sistema interconectado se define como la capacidad que posee el sistema
de transmisién de resistir la ausencia de una de sus instalaciones, ya sea por la salida
intempestiva o una contingencia. En esta seccidn se listan las obras de expansién que necesita
el sistema para evitar perder el nivel de seguridad en el sistema eléctrico interconectado, a lo
menos, hasta el afio 2027, asi como aquellas obras requeridas para garantizar la seguridad y
calidad de servicio, dando cumplimiento, en particular, a las exigencias que establece la Norma
Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio al proceso de planificacion de la transmision.

7.2.1 PROYECTOS PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD

7.2.1.1 Aumento de la capacidad de linea 1x220 kV Charrtia — Hualpén

El proyecto “Aumento de Capacidad Linea 1x220 kV Charria — Hualpén, Tramo Concepcién -
Hualpén” tiene por objetivo asegurar el cumplimiento de los criterios de suficiencia y seguridad
en el Sistema de Transmisiéon Nacional (N-1), habida consideracién del retiro de las centrales
Bocamina 1y 2, como parte del plan de descarbonizacién actualmente en curso.

Los analisis realizados por esta Comision muestran que, al aio 2027, no es posible abastecer la
demanda del gran Concepcidn, con criterio de seguridad N-1 en las lineas del Sistema de
Transmisién Nacional, sin despachar generacidon térmica fuera de orden econémico en un
escenario de demanda mdaxima de verano (35°C con Sol). En particular, las simulaciones
realizadas muestran que, en un escenario de demanda maxima de verano y en ausencia de
generacion térmica, existe una sobrecarga en la linea 1x220 kV Charrua — Hualpén ante la salida
de servicio intempestiva de alguna de las siguientes lineas:

e 1x220 kV Charrua — Concepcién
e 1x220 kV Charrua — Hualqui
e 1x220 kV Hualqui — Lagunillas

Mas aun, las simulaciones realizadas por esta Comision para el afio 2027 en escenario de
demanda maxima de verano y en ausencia de generacidn térmica muestran que existiria una
sobrecarga en la linea 1x220 kV Charrda — Hualpén incluso en condicion de operacién normal
(sin contingencias). Por lo tanto, seria necesario despachar generacion térmica fuera de orden
econdmico, o bien, abrir estas lineas, lo que disminuiria la seguridad del sistema de transmisién
del Gran Concepcion.

Lo anterior se refleja en la siguiente tabla, la cual muestra el flujo de potencia aparente en las
lineas de 220 kV y 154 kV que se desarrollan entre las SS/EE Charrua y Lagunillas, para demanda
maxima coincidente de verano en la zona del Gran Concepcién y dos escenarios de operacién
del sistema de transmision:

e QOperacion actual: las lineas 1x220 kV Hualpén — El Guindo y 1x154 kV Hualpén — Mapal
operan cerradas.

e QOperacion alternativa: las lineas 1x220 kV Hualpén — El Guindo y 1x154 kV Hualpén —
Mapal operan abiertas en el extremo Hualpén.
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Tabla 7.11: Flujos de potencia aparente (MVA) para las dos condiciones de operacion simuladas.

Potencia aparente
Capacidad a 35°C [MVA]

Circuito con Sol Operacién Operacién
[MVA] actual alternativa

1x220 kV Charrua - Hualpén C1 144.0 193.5 141.5
1x220 kV Charrutia - Concepcion C1 216.8 153.5 140.1
1x220 kV Charrua - Hualqui C1 326.9 227.7 278.7
1x220 kV Hualqui - Lagunillas C1 326.9 81.5 162.8
1x220 kV Hualpén - El Guindo C1 317.0 88.6 1.4
1x220 kV El Guindo - Lagunillas C1 317.0 30.0 46.9
1x154 kV Charrua - Concepcion C1 149.9 73.7 65.9
2x154 kV Concepcidn - San Vicente Cc1 133.6 65.6 41.0
2x154 kV Concepcidn - San Vicente c2 133.6 65.6 41.0
1x154 kV San Vicente - Hualpén Cc1 191.5 26.3 51.5
1x154 kV San Vicente - Tap c1 191.5 17.8 16.3
Petroquimicas
1x154 kV Tap Petroquimicas - Hualpén C1 191.5 58.9 84.2
1x154 kV Hualpén - Mapal C1 191.5 33.8 0.6
1x154 kV Mapal - Fopaco C1 191.5 32.9 9.4
1x154 kV Fopaco - Lagunillas C1 191.5 36.7 23.7

Lo anterior justifica el aumento de capacidad de la linea 1x220 kV Charrda — Hualpén, de manera
de que su capacidad de transmisién sea de al menos 230 MVA a 35°C con Sol.

Adicionalmente, es importante sefialar que la incorporacién de esta obra permite aumentar el
valor de la restriccion de transmision con criterio de seguridad (N-1) a través del tramo 1x220
kV Charruda — Hualqui — Lagunillas, permitiendo, con ello, postergar la incorporacion de la obra
“Tendido Segundo Circuito Linea 2x220 kV Charrta — Lagunillas, con seccionamiento en S/E
Hualqui”, para futuros procesos de expansion de la transmision.

7.2.1.2 Reemplazo Equipo de Compensacion Reactiva en S/E Lagunas (RCER AT)

El proyecto de expansion Nacional “Reemplazo Equipo de Compensacion Reactiva en S/E
Lagunas (RCER AT)”, tiene como objetivo principal garantizar la seguridad y calidad de servicio
en el sistema eléctrico, incorporando recursos para el control de los niveles de tensidn en los
nodos del Sistema Nacional comprendido al norte de la S/E Lagunas, especialmente para
garantizar la seguridad del sistema frente ante una falla en una de las secciones de barra de
esta subestacion (severidad 9), asi como para permitir el control de niveles de tensién en la S/E
Lagunas, y sus nodos aledafios, en el largo plazo.

Lo anterior, ya que, de acuerdo con los andlisis realizados por esta Comisidn, en escenarios de
demanda maxima nocturna coincidente en las SS/EE al norte de la S/E Lagunas, la tensidn en
barras de 220 kV del sistema al norte de la S/E Lagunas caeria a niveles por debajo de lo
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establecido en la NTSyCS vigente para estado de alerta, en caso de una falla en alguna de las
secciones de barra de 220 kV en la S/E Lagunas, tal como se presenta en la Tabla 7.12.

Tabla 7.12: Tension en barras de 220 kV de la Zona Norte Grande en Op. normal y contingencia. Valores en pu.
Operacion  FallaBP1  Falla BP2

Barra normal  220kVv  220kV
Crucero 1.0061 0.9817 0.9432
Encuentro 1.0108 0.9847 0.9453
Kimal 1.0097 0.9853 0.9476
Lagunas B1 1.0364 - 0.8445
Lagunas B2 1.0364 0.9454 -
Tarapacd 1.0407 0.9494 0.8408
Nueva Pozo Almonte 1.0408 0.9466 0.8265
Collahuasi 1.0119 0.9460 0.8484

Al respecto, es importante sefialar que los resultados expuestos representan un escenario
optimista ante las contingencias de severidad 9 simuladas. Esto dado que la convergencia del
flujo de potencia para estas condiciones requirié de la operacidn de las centrales sincrénicas
del Norte Grande fuera de su carta de operacidon en cuanto a inyeccién de potencia reactiva,
por lo que las tensiones serian aun menores a las presentadas en la tabla.

Dado lo anterior, y para efectos de dar solucién a la problematica, esta Comisién propone el
reemplazo del banco de condensadores existentes de 60 MVAr en la subestacién Lagunas por
un equipo de compensacién estdtica de reactivos, con capacidad de regulacién dinamica (ya
sea CER o STATCOM) de +100 MVAr, el cual debe contar con vinculacion a las dos barras
principales de 220 kV de dicha subestacion.

De esta manera, tanto el equipo de compensacidn de reactivos como la obra “Apoyo al sistema
de transmisién entre las SS/EE Kimal y Lagunas”, contribuyen a garantizar las condiciones
seguridad y calidad de servicio en la zona del Norte Grande, generando un complemento
necesario para garantizar lo anterior.

Para efectos de ilustrar lo mencionado, se realizaron las siguientes simulaciones de flujos de
potencia estaticos:

e Escenario de dia, sin equipo de compensacién de reactivos. Este escenario considera
todas las centrales fotovoltaicas del Norte Grande en servicio y a plena generacion.

e Escenario de noche, sin equipo de compensacién de reactivos. Este escenario considera
demanda maxima coincidente en las SS/EE al norte de la S/E Lagunas, incluyendo los
consumos de Collahuasi y de Quebrada Blanca Fase 2.

e Escenario de dia, con equipo de compensacién de reactivos. Este escenario considera
gue el equipo de compensacién de reactivos tiene una consigna de tension de 1.01 p.u.
en las barras de 220 kV en la S/E Lagunas.

e Escenario de noche, con equipo de compensacidn de reactivos. Este escenario considera
que el equipo de compensacién de reactivos tiene una consigna de tensién de 1.01 p.u.
en las barras de 220 kV en la S/E Lagunas.
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En todos los escenarios simulados se supuso que los taps en los bancos de autotransformadores
500/220 kV en las SS/EE Kimal y Nueva Lagunas estd en su posicion neutral.

Los resultados para la tension en barras al norte de la S/E Lagunas para cada simulacion
realizada se presenta en la Tabla 7.16.

Tabla 7.13: Tension en barras del sistema para los escenarios simulados para el Norte Grande (valores en pu).

Tension
nominal [KV]  Esc.Dia  Esc. Noche Esc.Dia  Esc. Noche ‘
Kimal 500 1.0300 1.0049 1.0258 1.0015
Nueva Lagunas 500 1.0341 1.0103 1.0282 1.0057
Nueva Lagunas 220 1.0227 1.0179 1.0112 1.0098
Lagunas 220 1.0220 1.0183 1.0100 1.0100
Tarapaca 220 1.0191 1.0192 1.0073 1.0109
Coéndores 220 1.0029 1.0160 0.9903 1.0071
Parinacota 220 1.0125 1.0326 0.9989 1.0231

De la tabla anterior se puede ver que, para el escenario de dia, y en la condicién sin equipo de
compensacion de reactivos, no seria posible mantener la operacion del sistema dentro de los
valores requeridos por la normativa vigente, considerando los taps de los bancos de
autotransformadores en su posicidn neutral, requiriendo del cambio de posicién de alguno de
los taps en los transformadores de 500/220 kV para lograr controlar los niveles de tensién en |
zona, situacidn que ocurriria con una frecuencia diaria.

Por otro lado, las simulaciones realizadas muestran que un equipo de compensacion de
reactivos en la S/E Lagunas permitiria la operacion del sistema sin necesidad de cambiar la
posicion de los taps, y cumpliendo con la banda de tensidn permitida para el estado de
Operacién Normal.

En virtud de lo anteriormente sefialado, esta Comisiéon propone el reemplazo del banco de
condensadores existentes de 60 MVAr en la subestacién Lagunas 220 kV por un equipo de
compensacion estatica de reactivos con capacidad de regulacion dinamica (CER o STATCOM).

7.2.2 PROYECTOS PARA GARANTIZAR LA CALIDAD DE SERVICIO

7.2.2.1 Reactor en S/E Nueva Ancud

El proyecto de expansién Nacional “Reactor en S/E Nueva Ancud (NR AT)”, tiene como objetivo
principal garantizar la seguridad y calidad de servicio en el sistema eléctrico, incorporando
recursos para el control de los niveles de tensidon en los nodos del Sistema Nacional
comprendido al sur de la S/E Puerto Montt. Lo anterior, en particular para garantizar el
cumplimiento de lo establecido en el Articulo 5-19 de la NTSyCS.

De acuerdo al analisis realizado por esta Comisidn, en un escenario de demanda minima
coincidente en todo el SEN proyectada al afio 2025, la tensidn en las barras de 220 kV en las
SS/EE ubicadas en la isla de Chiloé supera el umbral de tensidn establecido en la NTSyCS vigente.
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Al respecto, cabe indicar que la condicién de operacidon analizada no corresponde a una
situacién poco habitual, ya que el resultado de los niveles de tensidn alcanzados se encuentra
fuertemente influenciado por la condicion de demanda, especificamente aquellas de demanda
baja a nivel del sistema completo, la que se presente con una alta coincidencia con los
momentos de baja demanda local, situacidon que presenta valores similares a lo largo del afio,
por lo que se espera que dicha condicidn se presente con una periodicidad diaria o, al menos,
semanal. A modo de ejemplo, la demanda horaria del SEN proyectada al afio 2025 se presenta
en la siguiente figura, donde es posible apreciar que la demanda minima estaria
frecuentemente en torno a los 8.000 MW.

Figura 7-5: Demanda horaria del SEN proyectada al afio 2025.
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Asimismo, la demanda horaria coincidente proyectada al afio 2025 para las SS/EE de la isla de
Chiloé se presenta en la siguiente figura, donde se observa que la demanda minima es
periddica, y estaria en torno a los 60 MW.

Figura 7-6: Demanda horaria coincidente en las SS/EE de la isla de Chiloé proyectada al afio 2025.
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Adicionalmente, es importante sefialar que en la zona de analisis no existen recursos
disponibles para efectos de controlar la magnitud de las tensiones dentro del rango establecido
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en la normativa, lo cual se vuelve especialmente relevante al considerar que en los préximos
afios se pondran en servicio lineas de transmisién importantes y que no incluyen elementos de
compensacion reactiva. Lo anterior se ve reflejado en la siguiente figura, la cual muestra la
tensidn en las barras de 220 kV al sur de la S/E Charrda en un escenario de demanda minima
coincidente en el SEN, suponiendo que los taps de los bancos de autotransformadores 500/220
kV en la S/E Charrua estan en su posicidon neutral. En esta figura se observa que la tensién en
las barras de 220 kV en las SS/EE Pargua, Nueva Ancud, Chiloé y Gamboa sube de manera
pronunciada con respecto a la tension en la S/E Puerto Montt, esencialmente debido a la falta
de recursos de control de tension en estas barras.

Figura 7-7: Tension en las barras de 220 kV al sur de la S/E Charrua, escenario demanda minima coincidente
del SEN proyectada al ailo 2025.
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Para efectos de dar solucidn a lo anterior, esta Comisidon propone la instalacion de un nuevo
reactor de barra de 50 MVAr en la S/E Nueva Ancud.
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7.2.2.2 Nuevo Equipo de Compensacion Estatica Reactiva en S/E Ancoa

La obra de expansion Nacional “Nuevo Equipo de Compensacion Estatica Reactiva en S/E Ancoa
(NCER AT)”, tiene como objetivo principal garantizar la seguridad y calidad de servicio en el
sistema eléctrico, incorporando recursos para el control de los niveles de tensién en los nodos
del Sistema Nacional comprendido entre las subestaciones Ancoa y Mulchén.

De acuerdo con el andlisis realizado por esta Comisidén, en escenarios de demanda minima
coincidente proyectada al afio 2025, la tension en la barra de 500 kV en la S/E Ancoa supera el
umbral de tensidn establecido en la NTSyCS vigente.

Por otra parte, si bien es cierto que existen elementos para controlar la tensién en esta barray
su entorno, manteniéndola dentro de la banda permitida por la normativa mediante el uso de
los recursos de control de tensidn disponibles en el sistema, lo anterior se consigue recurriendo
a la operacion conjunta de una serie de elementos dispuestos para estos efectos, tales como el
cambio de posicion de los tap en los bancos de autotransformadores 500/220 kV del sistema y
la conexion y desconexidn de reactores y condensadores shunt. Sin embargo, estos recursos
han demostrado no ser suficientes para conseguir atenuar las sobretensiones que se presentan
en el sistema, siendo necesario recurrir a la ejecucion de maniobras en elementos que poseen
otros fines, en particular la desconexién de circuitos de lineas de transmision.

En este sentido, la incorporacién de un equipo de compensacién reactiva dindmica en alguna
de las SS/EE que componen el sistema de 500 kV, permitiria prescindir de la ejecucién de
maniobras operacionales en elementos serie del sistema de transmision (circuitos de linea,
compensaciones serie), para efectos de controlar la tension de las barras de 500 kV de la S/E
Ancoa y aquellas ubicadas en su entorno, garantizando con ello una operacién segura y con los
estandares de calidad requeridos por la normativa técnica.

En particular, esta Comisién busca proveer al sistema de elementos que permitan evitar la
necesidad de desconectar los circuitos de 500 kV que se conectan a la S/E Ancoa para efectos
de controlar tension, situacién que, si bien se encuentra dentro de los elementos de que
dispone el Coordinador para dichos efectos, su uso en forma recurrente da cuenta de la
frecuencia con que se presentan condiciones de niveles de tensién elevados en el sistema, tal
como se ha registrado en el Gltimo tiempo, en donde se han ejecutado mas de 500 maniobras
de apertura de los circuitos de 500 kV que llegan a la S/E Ancoa en el espacio de un afio
aproximadamente, como lo indica el “Informe Requerimientos de Mejoras de las Instalaciones
de Transmisién 2020%3”. A continuacion se presenta una figura tomada del informe sefialado,
en donde se aprecia la dimensidn del requerimiento en cuanto a la frecuencia con que se han
tomado acciones de este tipo para contener las alzas de tension.

3 Informe DAOP N°11/2020 Requerimientos de Mejoras de las Instalaciones de Transmision Versién definitiva.
Disponible en: https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2020/12/Informe-Requerimientos-de-Mejoras-
de-las-Instalaciones-de-Transmisi%C3%B3n Versi%C3%B3n-Final-2020.pdf
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Figura 7-8: Registro de maniobras ejecutadas para regular tension en el Sl (oct-19 a sep-20).

Registros Obtenidos de los Informes Diarios del CDC (01-10-2019 al 30-09-2020)

LT 4x500 kV Ancoa - Alto Jahuel | 499

LT 2x500 kV Nueva Maitencillo - Nueva Pan de Azdcar 344
LT 2x500 kV Nueva Cardones - Nueva Maitencillo 243
LT 2x500 kV Cumbre - Nueva Cardones 194

LT 2x500 kV Ancoa - Entre Rios 163

LT 2x220 kV Ciruelos - Nueva Pichirropulli 161

LT 2x220 kV Ralco - Charria 105

LT 2x220 kV Lagunas - Encuentro 76

LT 2x220 kV El Laurel - Nueva Pichirropulli 64

LT 2x220 kV Ciruelos - Valdivia 56

LT 2x220 kV Canutillar - Puerto Montt 49

Resto de Instalaciones del SEN a7

LT 2x500 kV Changos - Kimal 34

LT 2x220 kV Mulchén - Cautin 29

LT 2x500 kV Nueva Pan de Azlcar - Polpaico 25

LT 2x220 kV Charraa - Mulchén 23

LT 2x220 kV Valdivia - El Laurel 16

Adicionalmente, es importante indicar que la problematica expuesta debiera verse agudizada
en la medida en las centrales a carbén ubicadas en la regién del Bio Bio se retiren de servicio,
asi como por efecto de la creciente participacion de centrales que presentan produccién
variable, especialmente aquellas de régimen diurno, lo que se traduce en niveles de utilizacién
igualmente variable de los corredores de transmision en 500 kV, con las consecuentes
variaciones de tension en igual régimen en dichas instalaciones.

En atencion a lo anteriormente sefialado, esta Comisidn realizd un anadlisis mediante
simulaciones de flujos de potencia en escenarios de demanda minima coincidente en todo el
sistema para el afio 2025, con el objetivo de obtener un perfil de tensién en el sistema de 500
kV entre las SS/EE Polpaico y Charrda y verificar que dichas tensiones se encuentren en la banda
admitida por la NTSyCS vigente para el estado de Operacion Normal. Las simulaciones se
realizaron suponiendo lo siguiente:

e Los taps en los bancos de autotransformadores 500/220 kV entre las SS/EE Polpaico y
Charrua se encuentran en su posicién neutral.

e Los bancos de condensadores entre las SS/EE Polpaico y Charrda se encuentran
desconectados.

e Los bancos de reactores entre las SS/EE Polpaico y Charrda se encuentran en servicio y
conectados.

En la siguiente figura se presenta el perfil de tensién del sistema de 500 kV para las condiciones
descritas.
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Figura 7-9: Perfil de tensidn en el sistema de 500 kV entre las SS/EE Polpaico y Charrtia, demanda minima SEN
proyectada al 2025.
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De acuerdo con los resultados presentados en la figura anterior, es posible apreciar que la
tension en las barras de 500 kV en la S/E Ancoa excede el nivel maximo establecido por la
NTSyCS para barras de 500 kV, en escenarios de demanda minima. A su vez, y tal como se
muestra en la Figura 7-5, la demanda minima del SEN corresponde a una condicidn que se
presenta de manera regular (demanda en torno a los 8.000 MW), de modo que la presencia de
sobretensiones en las barras de 500 kV en la S/E Ancoa se produciria con similar regularidad a
lo largo del aio, lo cual es consistente con el nimero de operaciones presentadas en la Figura
7-8.

Complementario al anadlisis anterior, y con el objetivo de dar cuenta de la probabilidad de
presentar tensiones superiores a lo establecido para operaciéon normal en la NTSyCS vigente, lo
cual se produciria, en particular, como consecuencia del nivel de flujo de potencia que llega a
las barras de 500 kV en la S/E Ancoa desde las SS/EE Entre Rios y Charrua, se determiné un valor
de nivel de transferencia tal que se traduzca en la obtencidn de tensiones superiores a 1.03 p.u.
en las barras del sistema de 500 kV.

Las simulaciones realizadas consideran que el tap de los bancos de autotransformadores
500/220 kV del sistema se encuentran en su posicién neutral, todos los condensadores cercanos
al sistema de 500 kV fuera de servicio y todos los reactores de barra cercanos al sistema de 500
kV en servicio.

En la siguiente tabla se presentan los resultados de tres escenarios de flujos de potencia por las
lineas Charrda — Ancoa 500 kV y Entre Rios — Ancoa 500 kV y las tensiones resultantes en el
sistema de 500 kV.
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Tabla 7.14: Flujo de potencia aparente (en MVA) por lineas del sistema de 500 kV para los tres escenarios

simulados.

Linea Circuito Esc. 1 Esc. 2 Esc. 3
Polpaico - Lo Aguirre 500 kV Cc1 518.9 566.8 675.2
Polpaico - Lo Aguirre 500 kV Cc2 518.9 566.8 675.2
Lo Aguirre - Alto Jahuel 500 kV C1 599.0 665.8 816.5
Lo Aguirre - Alto Jahuel 500 kV Cc2 599.0 665.8 816.5
Ancoa - Alto Jahuel L1 500 kV C1 347.2 377.8 448.3
Ancoa - Alto Jahuel L2 500 kV C1 488.2 532.3 633.5
Ancoa - Alto Jahuel L3 500 kV C1 485.8 527.2 622.7
Ancoa - Alto Jahuel L4 500 kV C1 485.9 527.3 622.8
Entre Rios - Ancoa 500 kV Cc1 3715 431.4 570.1
Entre Rios - Ancoa 500 kV c2 367.2 427.3 565.8
Charria - Ancoa 500 kV c1 374.9 428.4 555.1
Flujo al sur de Ancoa 500 kV - 1113.6 1287.2 1691.0

Tension
nominal
[kv]
Polpaico 500 1.0397 1.0368 1.0273
Lo Aguirre 500 1.0390 1.0358 1.0256
Alto Jahuel 500 1.0394 1.0359 1.0244
Ancoa 500 1.0540 1.0505 1.0386

Tabla 7.15: Tension en barras del sistema de 500 kV para los tres escenarios simulados (valores en pu).

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible establecer, de manera conservadora, que
para flujos totales menores o iguales a 1.600 MVA por las lineas Charrda — Ancoa 500 kV y Entre
Rios — Ancoa 500 kV se presentarian tensiones fuera de la banda admitida en la NTSyCS, para
una o mas barras del sistema de 500 kV.

Posteriormente, se ubicd dicho valor de transferencia de potencia con el histograma de flujos
de potencia obtenido a partir de las simulaciones del programa OSE2000, y con ello estimar la
probabilidad de que existan sobretensiones en las barras del sistema de 500 kV de la zona de
interés.

De esta forma, en el siguiente grafico se presentan los histogramas de flujo de potencia total
para las lineas Charria — Ancoa 500 kV y Entre Rios — Ancoa 500 kV. Estos histogramas se
obtuvieron a partir de las simulaciones OSE 2000. En estos graficos se sefiala en color verde el
flujo de potencia de corte seleccionado para calcular la probabilidad (1560 MW). Cabe notar
que los valores negativos, en el eje de las abscisas, representa que el flujo va desde las SS/EE
Charrta y Entre Rios hacia la S/E Ancoa, mientras que los valores positivos representan el
sentido contrario.
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Figura 7-10: Histograma de flujo de potencia total por las lineas de 500 kV que llegan a la S/E Ancoa desde el

sur.
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De acuerdo con los histogramas presentados, la probabilidad anual de tener flujos de potencia
menores o iguales a 1.600 MW en las lineas de interés para este analisis es de al menos un 58%,
tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 7.16: Probabilidad estimada de tener sobretensiones en una o mas barras del sistema de 500 kV.

Ao Probabilidad

2025 58.86%
2026 59.41%
2027 58.19%
2028 63.23%
2029 62.02%
2030 63.31%

En consecuencia, los andlisis presentados dan cuenta de la necesidad de contar con un equipo
de compensacion reactiva en el sistema de 500 kV entre las SS/EE Polpaico y Ancoa.
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Finalmente, para efectos de definir el punto dptimo para la conexién del equipo y la potencia
nominal de éste, esta Comisidn considerd dos posibles ubicaciones para el equipo de
compensacion de reactivos (Ancoa y Entre Rios), y obtuvo la tension en las barras de 500 kV en
la S/E Ancoa para diferentes potencias nominales entre 25 MVAr y 300 MVAr del equipo
mencionado. La curva de tensidn en funcion de la potencia reactiva consumida por el equipo se
presenta en la siguiente figura.

Figura 7-11: Tension en las barras de 500 kV en la S/E Ancoa para diferentes ubicaciones y potencia nominal
del equipo de compensacion reactiva propuesto.
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En base a los resultados obtenidos, es posible concluir que:

e El equipo de compensacidén reactiva debe tener una potencia nominal minima de 150
MVAr, en caso de estar ubicado en la S/E Ancoa, o una potencia nominal minima de 175
MVAr en caso de estar ubicado en la S/E Entre Rios.

e En general, para tener una controlabilidad comparable en la tension de las barras de
500 kV en la S/E Ancoa, un equipo instalado en la S/E Entre Rios tendria que tener una
potencia nominal alrededor de 50 MVAr superior a la de uno instalado en la S/E Ancoa.

De acuerdo con los resultados presentados, un equipo de compensacion estatica reactiva de, al
menos, +175 MVAr, ubicado en alguna de estas subestaciones, entrega los recursos suficientes
para mantener la tension en las barras de 500 kV en la S/E Ancoa (y su entorno) dentro de los
niveles indicados en el Articulo 5-19 de la NTSyCS, incluso en escenarios de demanda minima,
garantizando con ello una operacién segura del sistema, sin la necesidad de recurrir a
maniobras de apertura de circuitos de lineas de transmisién para estos efectos.

No obstante, y con el propdsito de contar con holguras frente eventualidades como posibles
indisponibilidades de otros equipos de compensacidn en la zona, se define un tamafio superior
al minimo definido mediante las simulaciones. Asimismo, a efectos de entregar el mayor aporte
posible al sistema en términos de control de los niveles de tensidn, se define que el equipo debe
instalarse en la S/E Ancoa, por ser el punto del sistema de transmisidn que presenta los mayores
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niveles de tensidn y la mayor efectividad en cuanto al uso de los recursos de control de tensién,
tal como se describié previamente.

Dado lo anterior, y para efectos de dar solucién a la problematica presentada, esta Comisidn
propone la instalacion de un nuevo equipo de compensacion estdtica reactiva de 200 MVAr
conectado en 500 kV en la S/E Ancoa.
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7.3 PROYECTOS DE EXPANSION PARA EL ABASTECIMIENTO DE LA DEMANDA

Para llevar a cabo el analisis de requerimiento de abastecimiento de la demanda se considerd
un horizonte de andlisis de veinte afios y distintos escenarios de desarrollo futuro de generacién
en el pais.

A continuacidén, se listan las expansiones de lineas y equipos de transformacion que se
requieren para el abastecimiento de los crecimientos de demanda en el periodo de andlisis,

siendo analizados de acuerdo a lo indicado en el numeral 6.4.2 del presente informe.

Tabla 7.17: Proyectos de expansidn de transmision zonal por suficiencia

N° Proyecto Sistema
1 Ampliacién en S/E La Ruca 110 kV (BPS+BT), Nuevo Patio 220 kV (IM) y Nuevo Transformador (ATAT) Zona B
2 Nueva Linea 2x220 kV Don Goyo - La Ruca Zonal B
3 Aumento de capacidad linea 2x110 kV La Ruca - Ovalle Zonal B
4 Ampliacién S/E Chicureo (NTR ATMT) Zonal D
5 Ampliacién en S/E Santa Raquel (NTR ATMT) Zonal D
6 Ampliacién en S/E Quilmo 11 66 kV (BS) y Seccionamiento Linea 1x66 kV Chillan — Tap Quilmo Zonal D
7 Ampliacién en S/E Santa Elisa 33 kV (BS), Nuevo Patio 66 kV (BP+BT), Nuevo Transformador (ATAT) y Zonal D
Seccionamiento Linea 1x66 kV Nueva Aldea — Santa Elvira
8 Nueva Linea 1x66 kV Santa Elisa — Quilmo Il Zonal E
9 Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Santa Elvira — Tap El Nevado Zonal E
10 Aumento de la capacidad de linea 1x66 kV Coronel — Arenas Blancas Zonal E
11 Ampliacién en S/E Hualte (NTR ATMT) Zonal E
12 Ampliacién en S/E Isla de Maipo (RTR ATMT) Zonal E
13 Ampliacién en S/E La Ronda (NTR ATMT) Zonal E
14 Ampliacién en S/E Las Cabras (RTR ATMT) Zonal E
15 Nueva S/E Llepu y Nueva Linea 2x154 kV Llepu - Linares Zonal E
16 Ampliacién en S/E Monterrico (NTR ATMT) Zonal E
17 Nueva S/E Buenavista y Nueva Linea 2x66 kV Buenavista - Rauquén Zonal E
18 Nueva S/E Coiquén y Nueva linea 1x66 kV Coiquén - Hualte Zonal E
19 Ampliacién en S/E Panguilemo (NTR ATMT) Zonal E
20 Ampliacién en S/E Parronal (NTR ATMT) Zonal E
21 Ampliacién en S/E Perales (NTR ATMT) Zonal E
22 Ampliacién en S/E Punta de Cortés (NTR ATAT) Zonal E
23 Aumento de la capacidad Linea 1x66 kV Punta de Cortés - Tuniche, Tramo Punta de Cortés - Puente Alta Zonal E
24 Ampliacién en S/E Santa Barbara (RTR ATMT) Zonal E
25 Nueva S/E Totihue y Nueva Linea 2x66 kV Toitihue - Rosario Zonal E
26 Nueva S/E Seccionadora Buli Zonal E
27 Ampliacién en S/E Los Lagos (NTR ATMT) Zonal F
28 Ampliacién en S/E Pichirropulli (RTR ATMT) Zonal F
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SISTEMA ZONAL B

7.3.1 APOYO AL ABASTECIMIENTO DE OVALLE

El proyecto “Apoyo al abastecimiento de Ovalle” esta compuesto de las siguientes obras de
expansion:

e Ampliacién en S/E La Ruca 110 kV (BPS+BT); Nuevo Patio 220 kV (IM); y Nuevo
Transformador (ATAT)

e Nueva Linea 2x220 kV Don Goyo - La Ruca

e Aumento de capacidad linea 2x110 kV La Ruca - Ovalle

El conjunto de estas obras de expansion tiene como objetivo brindar un punto de suministro
alternativo a la S/E Ovalle, de modo de abastecer la demanda asociada a esta subestacion y a
las que se alimentan a través de ella de forma radial, cumpliendo el criterio de suficiencia hasta,
al menos, el ailo 2039.

Actualmente, las SS/EE Ovalle, Punitaqui y Monte Patria son abastecidas radialmente a través
de la linea 2x110 kV El Peiién — Ovalle. Lo anterior, debido a que la linea 1x110 kV Ovalle —
lllapel, opera en condicion normalmente abierta en lllapel, al igual que la linea 1x66 kV Ovalle
— lllapel, la que opera abierta en la S/E Combarbala. Por lo tanto, la demanda de Punitaqui, se
alimenta a través de la S/E Ovalle.

De acuerdo con las simulaciones realizadas por esta Comisién, y a la proyeccidon de demanda
considerada, las lineas 2x110 kV El Pefién — La Ruca y La Ruca - Ovalle, presentan flujos sobre el
90% de su capacidad al afio 2027. Asimismo, la linea 2x110 kV Pan de Azlcar — El Pefidn,
mantiene flujos cercanos al 80% al mismo afio, y por lo tanto deberian ser ampliadas en el corto
plazo. La cargabilidad maxima de las lineas sefialadas se presenta durante los meses de verano,
con temperatura ambiente alrededor de 35°C.

Por otro lado, como parte de los antecedentes recibidos con motivo de la convocatoria a
presentacion de proyectos de expansion para el presente proceso de planificacion, se
encuentran los relativos a la construccion de una nueva minera en la zona, la cual se abasteceria
desde la linea 1x110 kV Ovalle — lllapel, con una demanda de alrededor de 25 MW. Este
antecedente fue considerado, en particular, para el dimensionamiento en el largo plazo de la
solucién propuesta, pero no para definir el requerimiento de la obra de expansién, ya que dicha
definicion se justifica por el nivel de demanda actual y los crecimientos vegetativos de la zona.

Por lo tanto, para efectos de abastecer la demanda de la zona de Ovalle y alrededores, esta
Comision propone la construccidn de una linea 2x220 kV, con una capacidad de transmisién de
al menos 170 MVA a 35°C con Sol, entre la S/E Don Goyo y S/E La Ruca.

Adicionalmente, la barra de 220 kV de S/E La Ruca debera considerar, al menos, 3 posiciones
gue permitan la conexidn de la Nueva Linea 2x220 kV Don Goyo — La Ruca y el nuevo equipo de
transformaciéon 220/110 kV de 150 MVA. El proyecto ademas contempla el cambio de
conductor de la linea 2x110 kV La Ruca — Ovalle, por un conductor de una capacidad de al menos
150 MVA por circuito a 35° con sol.
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Finalmente, la propuesta considera la ampliacién de S/E Don Goyo en al menos dos posiciones,
para permitir la conexién de la nueva linea de transmision.

A continuacidn, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.

Figura 7-12: Unilineal proyecto abastecimiento Ovalle.

Punitaqui

(Libre)
El Espino

(zonal)
El Sauce

—» Combarbala

—

-
—
[J

24 km 39 km 18 km

|
: 132 km H 50 km

Pan de Azlucar
El Pefidn

Cabe sefialar que se consideraron distintas alternativas para llegar, finalmente, a la solucién
propuesta, siendo esta la que mejor se ajusta a los requerimientos en el largo plazo para el
abastecimiento de la demanda de la zona, asi como a los demads objetivos que persigue el
proceso de planificacién de la transmision, en particular la minimizacidon de los riesgos de
abastecimiento de la demanda frente a eventualidades.

En cuanto a las alternativas descartadas, en primer lugar, se revisé la solucidén operacional
consistente en cerrar la linea 1x110 kV Ovalle — lllapel, sin embargo, la distribucién de flujos no
permite disminuir la cargabilidad de la linea en el tramo El Pefidn — Ovalle. Ademas de lo
anterior, en el caso en que la demanda aumente, por ejemplo, debido a la futura instalacion de
mineria en la zona, la linea 1x110 kV Choapa — Illapel también presentaria sobrecargas.

A continuacion, la primera alternativa de proyecto que se analizé fue la ampliacién de capacidad
de las lineas 2x110 kV El Pefién — La Ruca y La Ruca — Ovalle (67 km), tramos que sobrepasan el
90% de capacidad al afio de analisis. Sin embargo, debido a que la linea 2x110 kV Pan de Azucar
— Ovalle también presenta altos niveles de cargabilidad, en los anos siguientes también seria
necesaria una ampliacion de la capacidad de dicho tramo, resultando en una obra de cambio
de conductor de casi 100 km de linea, mas los posibles cambios de estructuras que resulten del
analisis de ingenieria bdsica del proyecto, redundando en un proyecto costoso y de limitado
aporte a la suficiencia y seguridad de la zona, por lo que también fue descartado.

La segunda alternativa de proyecto considerada consistié en abastecer a la ciudad de Ovalle
mediante un nuevo punto de inyeccion, siendo la S/E Don Goyo el punto seleccionado por
encontrarse ubicada a una latitud similar a dicha localidad. Sin embargo, al estudiar el drea de
la S/E Ovalle, se constaté que dicha subestacidon no contaba con espacio suficiente para las
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ampliaciones que se debian realizar para la llegada de la nueva linea, no siendo factible su
ampliacidn, debido a su emplazamiento al interior de la ciudad.

Figura 7-13: Emplazamiento S/E Ovalle.
o o s

Luego se analizé la posibilidad de llegar a una nueva subestacién en las inmediaciones de Ovalle,
por el norte, tal que seccione la linea 2x110 kV La Ruca — Ovalle, y considere el repotenciamiento
de la linea entre esta nueva subestacién y la S/E Ovalle. Sin embargo, al comparar el proyecto
de construir una nueva subestacion versus la alternativa de llegar a la S/E La Ruca, y el
repotenciamiento entre La Ruca y Ovalle, se determind que la menor inversion correspondia a
esta segunda alternativa.

Respecto del nivel de tensidn definido para la nueva linea entre Don Goyo y La Ruca, se tuvo en
cuenta que la S/E Don Goyo no cuenta con espacio para un patio en 110 kV y un transformador
220/110 kV, pero si seria posible ampliar la barra 220 kV existente para proveer los dos pafios
de linea necesarios para este proyecto. Por otro lado, la S/E La Ruca cuenta con espacio
suficiente para recibir la llegada de la nueva linea en un nuevo patio 220 kV, e instalar ahi un
nuevo transformador 220/110 kV. Por otro lado, al incorporar al andlisis consideraciones de
tipo ambiental y de uso del territorio, se estimé conveniente realizar una intervencidon que
permita una solucién robusta y adecuada para los requerimientos futuros de la demanda de la
zona.

De esta forma, y en funcion de los andlisis realizados, esta Comisidn propone la incorporacién
del proyecto “Apoyo al abastecimiento de Ovalle” en el presente proceso de expansion.
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SISTEMA ZONAL D

7.3.2 AMPLIACION EN S/E CHICUREO (NTR ATMT)

La obra de expansion zonal denominada “Ampliacidn en S/E Chicureo (NTR ATMT)”, tiene como
objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmisién, permitiendo descargar, a
través del sistema de distribucion, las unidades de transformacién de la S/E Batuco, con el fin
de permitir el abastecimiento de la demanda en todo el horizonte de analisis.

Cabe sefialar que la proyeccion de demanda considerando los traspasos de demanda desde S/E
Batuco hacia S/E Chicureo y las factibilidades de clientes previstos de conectar, provocaria que

uno de los tramos de transformacién de S/E Chicureo supere el 100% de su cargabilidad al afio
2025.

De esta forma, para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comisién propone la instalacién

de una nueva unidad de transformacién de 220/23 kV de, a lo menos, 50 MVA de capacidad en
la S/E Chicureo.

Figura 7-14: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Chicureo.
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7.3.3 AMPLIACION EN S/E SANTA RAQUEL (NTR ATMT)

La obra de expansion zonal denominada “Ampliacion en S/E Santa Raquel (NTR ATMT)” tiene
como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Santa Raquel durante
todo el horizonte de analisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccion de demanda en la S/E Santa Raquel muestra
que, al ano 2025, se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en algin tramo de
transformacion, por lo que se requiere ampliar dicha capacidad.

De esta forma, para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comisiéon propone la instalacidon

de una nueva unidad de transformacion de 220/12,5 kV de, a lo menos, 50 MVA de capacidad
en S/E Santa Raquel.
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Figura 7-15: Proyeccién de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Santa Raquel.
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SISTEMA ZONAL E

7.3.4 APOYO ABASTECIMIENTO DE LA CIUDAD DE CHILLAN

El apoyo del abastecimiento de la ciudad de Chillan estd compuesto de las siguientes obras de
expansion:

e Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Santa Elvira — Tap El Nevado.

e Ampliacién en S/E Quilmo Il 66 kV (BS) y Seccionamiento Linea 1x66 kV Chillan — Tap
Quilmo

e Ampliacién en S/E Santa Elisa 66 kV (NBP+BT), Nuevo Transformador (ATMT) vy
Seccionamiento Linea 1x66 kV Nueva Aldea — Santa Elvira

e Nueva Linea 1x66 kV Santa Elisa — Quilmo Il

El conjunto de estas obras de expansidn tiene como objetivo brindar un punto de suministro
alternativo a las subestaciones Santa Elvira y Santa Elisa, de modo de abastecer la demanda
asociada a esas SS/EE cumpliendo el criterio de suficiencia hasta, al menos, el afio 2039.

Actualmente, las SS/EE Santa Elvira y Santa Elisa son abastecidas radialmente a través de las
siguientes lineas:

e 1x66 kV Tap El Nevado — Santa Elvira
e 1x33 kV Quilmo — Tap Lajuelas
e 1x33 kV Tap Lajuelas — Santa Elisa

De acuerdo con los analisis realizados por esta Comisidn, la cargabilidad maxima de estas lineas,
proyectada al ano 2027, superaria el 90%. Cabe tener presente que la cargabilidad maxima se
produce en meses de verano, y por lo tanto la temperatura ambiente considerada fue de 352C.

Adicionalmente, en la actualidad el abastecimiento de las demandas de la S/E Santa Elvira
depende en gran medida de la operacion de la central Nueva Aldea. Dado lo anterior, los andlisis
de cargabilidad maxima para la linea 1x66 kV Tap El Nevado — Santa Elvira fue calculada
suponiendo que la central Nueva Aldea se encuentra fuera de servicio, lo que es consistente
con la metodologia aplicada en los andlisis de suficiencia.
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Por su parte, la nueva linea 1x66 kV Santa Elisa — Quilmo Il y la ampliacion en la S/E Santa Elisa,
consistente en un nuevo transformador 66/23 kV de 20 MVA y el seccionamiento de la linea
1x66 kV Nueva Aldea — Santa Elvira, permiten brindar un punto de suministro alternativo a la
demanda actualmente suministrada por la S/E Santa Elisa, y asi disminuir cargabilidad
proyectada en las lineas 1x33 kV Quilmo — Tap Lajuelas y 1x33 kV Tap Lajuelas — Santa Elisa.

Por otro lado, el cambio de conductor en el tramo 1x66 kV Tap El Nevado — Santa Elvira por un
conductor que permita transferir al menos 90 MVA a 352C con Sol, tal que permita transportar
al menos los niveles de potencia proyectados para dicho tramo.

En este sentido, debido a que la S/E Santa Elvira actualmente no cuenta con una linea de
suministro alternativa que permita la desconexion de la linea 1x66 kV Tap El Nevado — Santa
Elvira, se propone la obra “Nueva Linea 1x66 kV Santa Elisa - Quilmo II”, la cual tiene el doble
objetivo de facilitar?* el desarrollo del cambio de conductor de la linea 1x66 kV Tap El Nevado
— Santa Elvira, asi como ofrecer un punto de suministro alternativo a la S/E Santa Elvira,
aumentando asi la seguridad al suministro eléctrico de la ciudad de Chillan.

El diagrama unilineal de las obras propuestas se presenta a continuacion.

Figura 7-16: Diagrama unilineal resultante con el apoyo para el abastecimiento de la ciudad de Chillan
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24 Esto considera no solo un desarrollo mas simple y, por tanto, menos costos de la obra, sino también acotar lo
maximo posible el riesgo de su materializacion.
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7.3.5 AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 1X66 KV CORONEL — ARENAS BLANCAS

La obra de expansidn zonal denominada “Aumento de la capacidad de linea 1x66 kV Coronel —
Arenas Blancas” tiene como objetivo permitir el suministro de la demanda en las SS/EE Arenas
Blancas, Puchoco, Tap Polpaico y Escuadrén, cumpliendo con el criterio de suficiencia durante
todo el horizonte de andlisis.

La linea de transmision 1x66 kV Coronel — Arenas Blancas posee actualmente un conductor de
cobre 1/0 AWG que permite alcanzar una capacidad térmica de 46 MVA a 352C con Sol. De
acuerdo con la proyeccién de demanda realizada por esta Comisién, a partir del afio 2027 no
seria posible asegurar el cumplimiento del criterio de suficiencia en el abastecimiento de la
demanda en estas subestaciones a través de la linea 1x66 kV Coronel — Arenas Blancas, tal como
se presenta en el siguiente gréfico:

Figura 7-17: Demanda horaria coincidente proyectada al afio 2025 en las SS/EE Arenas Blancas, Puchoco, Tap
Polpaico y Escuadron y capacidad térmica de la linea 1x66 kV Coronel — Arenas Blancas.
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Si bien la demanda en la S/E Escuadrdn podria ser abastecida mediante la linea 1x66 kV Loma
Colorada — Escuadron, el utilizar esa linea resultaria en una cargabilidad proyectada al afio 2027
cercana al 90%, y por lo tanto no seria una solucidon permanente al suministro de la demanda
en la S/E Escuadrén:

Figura 7-18: Demanda horaria coincidente proyectada al afio 2027 en la S/E Escuadrén y capacidad térmica de
la linea 1x66 kV Loma Colorada — Escuadrén.
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De acuerdo con lo anterior, se recomienda el refuerzo de la linea 1x66 kV Coronel — Arenas
Blancas. El proyecto considera el reemplazo del conductor de cobre 1/0 AWG de esta linea por
un conductor que permita alcanzar una capacidad de transmisiéon de al menos 90 MVA a 352C
con Sol.

7.3.6 AMPLIACION EN S/E HUALTE (NTR ATMT)

La obra de expansion zonal denominada “Ampliacién en S/E Hualte (NTR ATMT)” tiene como
objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Hualte durante todo el
horizonte de analisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyecciéon de demanda en la S/E Hualte muestra que, al
afio 2025, se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en todos sus tramos de
transformacién, por lo que se requiere ampliar dicha capacidad.

De esta forma, para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comisién propone la instalacién
de una nueva unidad de transformacién de 66/13,8 kV de, a lo menos, 10 MVA de capacidad en
S/E Hualte.

Figura 7-19: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Hualte.
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7.3.7 AMPLIACION EN S/E ISLA DE MAIPO (RTR ATMT)

La obra de expansién zonal denominada “Ampliacién en S/E Isla de Maipo (RTR ATMT)” tiene
como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Isla de Maipo durante
todo el horizonte de analisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccion de demanda en la S/E Isla de Maipo muestra
que, al ano 2025, se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en algin tramo de
transformacion, por lo que se requiere ampliar dicha capacidad.

De esta forma, para efectos de dar solucidn a lo anterior, esta Comisidn propone el reemplazo
de la unidad 66/12,5 kV de 11,2 MVA por una nueva unidad de transformacion de 66/12 kV de,
a lo menos, 30 MVA de capacidad en S/E Isla de Maipo.
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Figura 7-20: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Isla de Maipo.
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7.3.8 AMPLIACION EN S/E LA RONDA (NTR ATMT)

La obra de expansién zonal denominada “Ampliacion en S/E La Ronda (NTR ATMT)” tiene como
objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E La Ronda durante todo el
horizonte de analisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccion de demanda en la S/E La Ronda muestra que,
al afo 2025, se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en algin tramo de transformacion,
por lo que se requiere ampliar dicha capacidad.

De esta forma, para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comision propone la instalacién
de una nueva unidad de transformacion de 66/15 kV de, a lo menos, 20 MVA de capacidad en
S/E La Ronda.

Figura 7-21: Proyecciéon de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E La Ronda.
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7.3.9 AMPLIACION EN S/E LAS CABRAS (RTR ATMT)

La obra de expansién zonal denominada “Ampliacion en S/E Las Cabras (NTR ATMT)” tiene
como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Las Cabras durante
todo el horizonte de andlisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccién de demanda en la S/E Las Cabras muestra que,
al afio 2025, se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en algun tramo de transformacion,
por lo que se requiere ampliar dicha capacidad.

De esta forma, para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comisién propone la instalacion
de una nueva unidad de transformacion de 66/15 kV de, a lo menos, 25 MVA de capacidad en
S/E Las Cabras.

Figura 7-22: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Las Cabras.
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7.3.10 NUEVA S/E LLEPU Y NUEVA LINEA 2X154 KV LLEPU - LINARES

La obra de expansién zonal denominada “Nueva S/E Llepu y Nueva Linea 2x154 kV Llepu —
Linares” tiene como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a las SS/EE
Yerbas Buenas, Linares Norte, Villa Alegre, Chacahuin y Panimdvida cumpliendo los criterios de
suficiencia y seguridad durante todo el horizonte de andlisis.

Actualmente la demanda en las subestaciones mencionadas se encuentra abastecida por la
linea 1x154 kV Maule — Yerbas Buenas. De acuerdo con la proyeccién de demanda realizada por
esta Comision, a partir del afio 2027 se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en esta
instalacion, tal como se presenta en el siguiente grafico.
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Figura 7-23: Proyeccion del flujo de potencia aparente maximo y capacidad térmica a 35°C con Sol en la linea
1x154 kV Maule - Yerbas Buenas.
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Adicionalmente, de acuerdo con la demanda proyectada por esta Comisidn, la cargabilidad de
la linea 1x154 kV Yerbas Buenas — Linares seria aproximadamente 80% a partir del afio 2027, y
por lo tanto se estima que se perderia el criterio de suficiencia en el corto plazo. Lo anterior
implica que la alternativa al proyecto propuesto, que podria ser el aumento de capacidad de
transmisién del tramo 1x154 kV Maule — Yerbas Buenas, tendria que ser complementado
mediante otra obra en el corto plazo, la cual tendria que estar orientada a disminuir la
cargabilidad en el tramo 1x154 kV Yerbas Buenas — Linares.

Figura 7-24: Proyeccion del flujo de potencia aparente maximo y capacidad térmica a 35°C con Sol en la linea
1x154 kV Yerbas Buenas — Linares.
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De esta forma, para efectos de dar solucidn a lo anterior, esta Comisidon propone ejecutar el
seccionamiento de la linea 1x220 kV Ancoa — San Fabian, lo que se llevaria a cabo mediante la
construccion de la Nueva S/E Llepu, la que incluiria un banco de autotransformadores 220/154
kV de 300 MVA de capacidad, ademas de la construccion de la nueva linea 2x154 kV Llepu -
Linares, con una capacidad de transmisién minima de 197 MVA a 352C con Sol.

A continuacion, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.
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Figura 7-25: Diagrama unilineal S/E Llepu y linea 2x154 kV Llepu - Linares.
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7.3.11 AMPLIACION EN S/E MONTERRICO (NTR ATMT)

La obra de expansién zonal denominada “Ampliacién en S/E Monterrico (NTR ATMT)” tiene
como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Cocharcas durante
todo el horizonte de analisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccién de demanda en la S/E Cocharcas muestra que,
al afio 2025, se alcanzaria una cargabilidad cercana al 85% en el Unico tramo de transformacion
de dicha instalacion, por lo que se requiere ampliar dicha capacidad, en particular atendiendo
a las restricciones de capacidad para abastecer clientes finales que ha enfrentado la zona, asi
como a la capacidad del equipo existente (12 MVA), procurando minimizar el riesgo de
abastecimiento oportuno de la demanda en la zona.

De esta forma, para efectos de dar solucidn a lo anterior, esta Comision propone la instalaciéon
de una nueva unidad de transformacién de 66/13,8 kV de, a lo menos, 30 MVA de capacidad en
S/E Monterrico.
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Figura 7-26: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Cocharcas.
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7.3.12 NUEVA S/E SECCIONADORA BUENAVISTA

La obra de expansion zonal denominada “Nueva S/E Seccionadora Buenavista” tiene como
objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a las SS/EE Curicé y Rauquén
cumpliendo el criterio de suficiencia durante todo el horizonte de analisis.

Actualmente la demanda en las subestaciones mencionadas se encuentra abastecida por los
tramos de linea 1x66 kV Teno — Rauquén y 1x66 kV Rauquén - Curicé. De acuerdo con la
proyeccion de demanda realizada por esta Comisién, a partir del afio 2027 se alcanzaria una
cargabilidad superior al 90% en la linea 1x66 kV Teno — Rauquén, y de aproximadamente 87%
en la linea 1x66 kV Rauquén - Curicd, tal como se presenta en los siguientes graficos.

Figura 7-27: Proyeccion del flujo de potencia aparente maximo y capacidad térmica a 35°C con Sol en la linea
1x66 kV Teno - Rauquén.
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Figura 7-28: Proyeccion del flujo de potencia aparente maximo y capacidad térmica a 35°C con Sol en la linea
1x66 kV Rauquén - Curicé.
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Para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comisién propone ejecutar el seccionamiento
del tramo de linea 2x154 kV Itahue — Tap Off Teno, en la S/E Rauquén, y del tramo de linea 1x66
kV Rauquén - Curicd, en la Nueva S/E Bellavista, la que incluiria un transformador trifasico
154/66 kV de 75 MVA de capacidad y un transformador trifasico 66/15 kV 30 MVA.

El transformador trifasico 66/15 kV, 30 MVA en la S/E Buena Vista tiene por objetivo tomar
alimentadores de distribucidn desde la S/E Curicd, de manera de disminuir la cargabilidad de la

linea 1x66 kV Rauquén — Curicd, asi como la cargabilidad de los transformadores trifasicos 66/15
kV en la S/E Curicé.

A continuacidén, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.
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Figura 7-29: Diagrama unilineal representativo de la obra de expansion nueva S/E Buena Vista y nueva linea

2x66 kV Buena Vista — Rauquén.
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7.3.13 NUEVA S/E COIQUEN Y NUEVA LINEA 1X66 KV COIQUEN — HUALTE

La obra de expansidn zonal denominada “Nueva S/E Coiquén y Nueva Linea 1x66 kV Coiquén —
Hualte” tienen como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E
Quirihue cumpliendo los criterios de suficiencia y seguridad durante todo el horizonte de
analisis.

Actualmente, la demanda de S/E Quirihue se encuentra abastecida desde la S/E Hualte 66/33
kV, por medio de la linea de transmisién 1x33 kV Hualte — Quirihue. De acuerdo con la
proyeccion de demanda realizada por esta Comisién, a partir del afio 2027 se alcanzaria una
cargabilidad superior al 90% en la unidad de transformacion 66/33 kV de 10 MVA en S/E Hualte,
tal como se presenta en el siguiente grafico:
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Figura 7-30: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Hualte.
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Para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comisién propone la construcciéon de una nueva
subestacion de retiro llamada S/E Coiquén, incorporando una unidad de transformacion 66/23
kV de 20 MVA. Adicionalmente, se contempla abastecer este nuevo punto de retiro, desde S/E
Hualte, por medio de una nueva linea de simple circuito en 66 kV, cuya capacidad de trasmisién
minima debe ser de 46 MVA a 352C con Sol.

A continuacién, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.

Figura 7-31: Diagrama unilineal representativo de la obra de expansion Nueva S/E Coiquén y Nueva linea 1x66
kV Coiquén - Hualte.
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7.3.14 AMPLIACION EN S/E PANGUILEMO (NTR ATMT)

La obra de expansién zonal denominada “Ampliacion en S/E Panguilemo (NTR ATMT)” tiene
como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Panguilemo durante
todo el horizonte de andlisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccion de demanda en la S/E Panguilemo muestra
que, al afo 2025, se alcanzaria una cargabilidad cercana al 90% en algin tramo de
transformacién, por lo que se requiere ampliar dicha capacidad, especialmente al considerar la
capacidad de la instalaciéon existente (10 MVA), procurando minimizar los riesgos de
abastecimiento oportuno de la demanda en la zona.

De esta forma, para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comisién propone la instalacion
de una nueva unidad de transformacion de 66/15 kV de, a lo menos, 10 MVA de capacidad en
S/E Panguilemo.

Figura 7-32: Proyeccién de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Panguilemo.
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7.3.15 AMPLIACION EN S/E PARRONAL (NTR ATMT)

La obra de expansidn zonal denominada “Ampliacion en S/E Parronal (NTR ATMT)”, tiene como
objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmisién, permitiendo descargar, a
través del sistema de distribucion, las unidades de transformacién de la S/E Hualafié y S/E Villa
Prat, con el fin de permitir el abastecimiento de la demanda en todo el horizonte de analisis.

Cabe sefialar que la proyeccion de demanda en la S/E Hualafié, al afio 2025, muestra una
cargabilidad superior al 90% en algun tramo de transformacién, por lo que se requiere una obra
de expansion que permita reducir dicho nivel de cargabilidad.

De esta forma, para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comision propone la instalacién
de una nueva unidad de transformacién de 66/13,8 kV de, a lo menos, 15 MVA de capacidad en
S/E Parronal.
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Figura 7-33: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Hualafié
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7.3.16 AMPLIACION EN S/E PERALES (NTR ATMT)

La obra de expansién zonal denominada “Ampliacion en S/E Perales (NTR ATMT)” tiene como

objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Perales durante todo el
horizonte de analisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccién de demanda en S/E Perales muestra que, al

afio 2025, se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en algun tramo de transformacion, por
lo que se requiere ampliar dicha capacidad.

De esta forma, para efectos de dar solucion a lo anterior, esta Comisién propone la instalacion

de una nueva unidad de transformacion de 66/15 kV de, a lo menos, 25 MVA de capacidad en
S/E Perales.

Figura 7-34: Proyecciéon de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Perales.
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7.3.17 AMPLIACION EN S/E PUNTA DE CORTES (NTR ATAT) Y AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA
1X66 KV PUNTA DE CORTES — TUNICHE, TRAMO PUNTA DE CORTES — PUENTE ALTA

Las obras de expansién zonal denominadas “Ampliacién en S/E Punta de Cortés (NTR ATAT)” y
“Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Punta de Cortés — Tuniche, Tramo Punta de Cortés —
Puente Alta” tienen como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a las
SS/EE Cachapoal, Machali, Punta de Cortés y Tuniche en todo el horizonte de evaluacién.

El analisis de esta alternativa de expansidn considerd que la condicién de operaciéon normal de
los transformadores 154/66 kV en la S/E Punta de Cortés es tal que estos no operan en paralelo,
y que las subestaciones que energiza cada uno de ellos es la siguiente:

e Transformador 154/66 kV, 75 MVA: suministra la demanda en las SS/EE Cachapoal,
Machali y Punta de Cortés.
e Transformador 154/66 kV, 60 MVA: suministra la demanda en la S/E Tuniche.

e Transformador 154/66 kV, 56 MVA: suministra la demanda en las SS/EE Lo Miranda y
Loreto.

De acuerdo con los andlisis realizados por esta Comisién, la demanda mdxima coincidente
proyectada al afio 2025 en las SS/EE Cachapoal, Machali y Punta de Cortés resultan en una
cargabilidad superior al 90% en el transformador 154/66 kV, 75 MVA en la S/E Punta de Cortés,
tal como se presenta en el siguiente grafico.

Figura 7-35: Proyeccion del flujo de potencia aparente maximo y capacidad térmica en el transformador Punta
de Cortés 154/66 kV, 75 MVA.
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Por su parte, la demanda en la S/E Tuniche es abastecida por la linea de transmision 1x66 kV
Punta de Cortés — Tuniche, la que esta compuesta por dos tramos de linea. El primer tramo
1x66 kV que va desde S/E Punta de Cortés hasta Puente Alta, posee un conductor Cu 2 AWG,
gue permite alcanzar una capacidad de aproximadamente 23 MVA a 35°C. Luego, un segundo
tramo 1x66 kV que va desde Puente Alta hasta S/E Tuniche que posee un conductor AAAC Butte,
gue permite alcanzar una capacidad de aproximadamente 46 MVA a 35°C.
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De acuerdo con la proyeccion de demanda realizada por esta Comisidn, la cargabilidad de esta
linea alcanzaria un valor cercano al 90% al aio 2027 (especificamente en el tramo comprendido
entre S/E Punta de Cortés y Puente Alta), tal como se presenta en el siguiente grafico.

Figura 7-36: proyeccion de demanda abastecida por la linea 1x66 kV Punta de Cortés - Tuniche.
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Al respecto, es preciso sefialar que, si bien este tramo no alcanza el 90% de cargabilidad
establecido en la RE N°711 como criterio para justificar su incorporacion al presente plan de
expansion, esta Comision ha decidido incorporar la obra de igual manera, en atencién a que se
estan interviniendo instalaciones del entorno, de modo que es posible capturar eficiencias en
la ejecucion de las obras, asi como también en atencion a las condiciones particulares del
abastecimiento de las cargas de la zona, lo que se traducird en mayores dificultades para la
ejecucién de esta obra en la medida que la demanda continie aumentando,debido a la
condicién de radialidad que presenta la S/E Tuniche.

De esta forma, para efectos de dar solucidon a las problematicas expuestas, esta Comision
propone la instalacién de una nueva unidad de transformacion de 154/66 kV de, a lo menos, 75
MVA de capacidad en S/E Punta de Cortés, ademas de la ampliacién de capacidad de la linea
1x66 kV Punta De Cortés — Tuniche.

7.3.18 AMPLIACION EN S/E SANTA BARBARA (RTR ATMT)

La obra de expansion zonal denominada “Ampliacidon en S/E Santa Barbara (RTR ATMT)” tiene
como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Barbara durante todo
el horizonte de analisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccién de demanda en la S/E Santa Barbara muestra
que, al ano 2025, se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en algin tramo de
transformacion, por lo que se requiere ampliar dicha capacidad.

De esta forma, para efectos de dar solucidn a lo anterior, esta Comisidn propone el reemplazo
de la unidad 66/23/13,8 kV de 5 MVA por una nueva unidad de transformacion de 66/13,8 kV
de, alo menos, 16 MVA de capacidad en S/E Santa Barbara.

162



Figura 7-37: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Santa Barbara.
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7.3.19 NUEVA S/E TOTIHUE Y NUEVA LINEA 2X66 KV TOTIHUE — ROSARIO

La obra de expansién zonal denominada “Nueva S/E Seccionadora Totihue y Nueva Linea 2x66
kV Totihue — Rosario” tiene como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada
a las SS/EE Chumaquito y Rosario, ademas de crear un punto de suministro alternativo para la

SS/EE Rengo y Pelequén, cumpliendo los criterios de suficiencia y seguridad durante todo el
horizonte de analisis.

Actualmente la demanda en las subestaciones mencionadas se encuentra abastecida por el
transformador Rancagua 154/66 kV 75 MVA, a través de los siguientes tramos de linea:

1x66 kV Rancagua — Tap Off Maestranza

1x66 kV Tap Off Maestranza — Tap Off Los Lirios
1x66 kV Tap Off Los Lirios — Chumaquito

1x66 kV Chumaquito — Rosario

De acuerdo con la proyecciéon de demanda realizada por esta Comisidn, a partir del afio 2027
se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en los tramos de 66 kV comprendidos entre la
S/E Rancagua y el Tap Off Chumaquito, tal como se presenta en los siguientes gréficos.
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Figura 7-: Proyeccion del flujo de potencia aparente maximo y capacidad térmica a 35°C con Sol en la linea
1x66 kV Rancagua — Tap Off Maestranza.
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Figura 7-38: Proyeccion del flujo de potencia aparente maximo y capacidad térmica a 35°C con Sol en la linea
1x66 kV Tap Off Maestranza — Tap Off Los Lirios.

Tap Fundicion Talleres CGE 066->Tap Los Lirios 066
\ | | | \ \ \

50

40 +

44,75 MVA

30 97.13% Carg.

20

Potencia [MVA]

10 +

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Capacidad transformador [MVA] —&—Flujo potencia [MVA]

Figura 7-39: Proyeccion del flujo de potencia aparente maximo y capacidad térmica a 35°C con Sol en la linea
1x66 kV Tap Off Los Lirios — Chumaquito.
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Para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comisidén propone ejecutar el seccionamiento
de la linea 2x220 kV Puente Negro — Candelaria, lo que se llevaria a cabo mediante la
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construccion de la Nueva S/E Totihue, la que incluiria un banco de autotransformadores
monofasicos 220/66 kV de 90 MVA de capacidad, ademas de la construccidn de la nueva linea
2x66 kV Totihue - Rosario, con una capacidad de transmisidn minima por circuito de 80 MVA a
352C con Sol. Esta subestacion esta orientada a abastecer la demanda en las SS/EE Chumaquito
y Rosario, resolviendo las altas cargabilidades proyectadas en el sistema de 66 kV.

A continuacién, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.

Figura 7-40: Diagrama unilineal representativo de la obra de expansién nueva S/E Totihue y nueva linea 2x66
kV Totihue — Rosario.
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7.3.20 NUEVA S/E SECCIONADORA BULI

La obra de expansion zonal denominada “Nueva S/E Seccionadora Buli” tiene como objetivo
permitir el abastecimiento de la demanda asociada a las SS/EE San Gregorio y San Carlos,
cumpliendo el criterio de suficiencia y durante todo el horizonte de analisis.

Actualmente la demanda en las subestaciones mencionadas se encuentra abastecida por la
linea 1x66 kV Parral — San Gregorio. Esta linea utiliza conductor de cobre 1/0 AWG a lo largo de
15 km del total de18 km, el cual tiene una capacidad térmica de 31 MVA a 352C con Sol?°.

De acuerdo con la proyecciéon de demanda realizada por esta Comisidn, a partir del afio 2027
se alcanzaria una cargabilidad muy cercana al 90% en los tramos de la linea 1x66 kV Parral —San
Gregorio que utilizan conductor de cobre 1/0 AWG, tal como se presenta en el siguiente grafico.

% para la linea 1x66 kV Parral — San Gregorio se considerd una temperatura maxima de 40°C en verano, de acuerdo
con la cobertura SIG desarrollada por el docente de la Universidad de la Frontera Dr. Christoph Johannes Albers
(www.rulamahue.cl/mapoteca).
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Figura 7-41: Proyeccion del flujo de potencia aparente maximo y capacidad térmica a 40°C con Sol en la linea

1x66 kV Parral — San Gregorio (tramo desarrollado con conductor de cobre 1/0 AWG).
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En consideracion con lo anteriormente sefialado, esta Comisidn propone ejecutar el
seccionamiento de las lineas 1x154 kV Monterrico — Parral y 1x66 kV San Carlos — Tap Niquén,
lo que se llevaria a cabo mediante la construccién de la Nueva S/E Seccionadora Buli, la que

incluiria un transformador trifasico 154/66 kV de 75 MVA.

A continuacidn, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.

Figura 7-42: Diagrama unilineal representativo de la obra de expansién nueva S/E Seccionadora Buli.
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SISTEMA ZONAL F

7.3.21 AMPLIACION EN S/E LOS LAGOS (NTR ATMT)

La obra de expansién zonal denominada “Ampliacidn en S/E Los Lagos (NTR ATMT)”, tiene como

objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Los Lagos durante todo el
horizonte de analisis

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccion de demanda en S/E Los Lagos, considerando
las factibilidades de clientes previstos de conectar, muestra que, al afio 2025, se alcanzaria una
cargabilidad superior al 100% en el tramo de transformacion existente, por lo que se requiere
ampliar dicha capacidad.

De esta forma, para efectos de dar solucién a lo anterior, esta Comisién propone la instalacion

de una nueva unidad de transformacién de 66/13,2 kV de, a lo menos, 16 MVA de capacidad en
la S/E Los Lagos.

Figura 7-43: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Los Lagos
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7.3.22 AMPLIACION EN S/E PICHIRROPULLI (RTR ATMT)

La obra de expansion zonal denominada “Ampliacién en S/E Pichirropulli (RTR ATMT)” tiene

como objetivo permitir el abastecimiento de la demanda asociada a la S/E Pichirropulli durante
todo el horizonte de analisis.

Lo anterior se fundamenta en que la proyeccién de demanda en la S/E Pichirropulli muestra
que, al afio 2025, se alcanzaria una cargabilidad superior al 90% en el tramo de transformacion
gue suministra en 23 kV, por lo que se requiere ampliar dicha capacidad.

De esta forma, para efectos de dar solucidn a lo anterior, esta Comisién propone el reemplazo
de la unidad 66/13,2 kV de 5 MVA por una nueva unidad de transformacion de 66/23 kV de, a
lo menos, 16 MVA de capacidad en S/E Pichirropulli.
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Figura 7-44: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en S/E Pichirropulli.
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7.4 ANALISIS DE RESILIENCIA

De acuerdo a lo establecido en el articulo 19° letra b) de la Resolucién Exenta N° 711, en el
presente analisis se determinaron las expansiones de transmisidn nacional y zonal que permitan
al Sistema Eléctrico Nacional responder frente a situaciones extremas o perturbaciones, que
permitan el abastecimiento de la demanda y que no degraden las condiciones normales de
operacion técnicas y econdmicas del sistema eléctrico.

En particular, en esta etapa se analizd, mediante estudios eléctricos o de despacho econdémico,
segln corresponda, el comportamiento del sistema eléctrico frente a las siguientes
contingencias: (i) maremotos, (ii) shock de precios de combustibles e (iii) hidrologias extremas.

7.4.1 EVENTUALIDAD 1: MAREMOTO

A continuacidn, se detallan los resultados obtenidos en el andlisis realizado para cinco zonas de
riesgo ante maremotos identificadas en el sistema eléctrico.

El analisis de resiliencia ante maremotos toma como referencia lo presentado por esta Comision
en su documento “Informe Técnico Final que fija el Pan de Expansién de la Transmision afio
2017”, aprobado mediante Resolucién Exenta N° 163, del mes de febrero de 2018.

Para estos efectos se ha utilizado el programa PowerFactory, estando orientado el analisis a
verificar que la operacién del sistema eléctrico cumple con los criterios de Seguridad y Calidad
de Servicio ante la indisponibilidad prolongada de ciertas centrales. Todos los analisis fueron
realizados considerando demanda maxima coincidente nocturna en el sistema proyectado al
afo 2025 y 2030, a excepcion de los analisis de las zonas de Coronel y Quintero, donde se
considerd que la demanda maxima de dia era un caso mas exigente de estudio. El despacho de
las centrales del sistema se basa en un despacho econdmico para cada aio, el cual se ajusta en
funcién de la inercia de cada generador sincrénico.

Se respalda el siguiente andlisis en la base de datos PowerFactory llamada “BD CNE Expansion
2020 ITP Parte 1”.

El primer escenario, el afio 2025, considera un calendario de salida de centrales carboneras con
fechas ya comprometido por las empresas.

El segundo escenario analizado, al aino 2030, considera como base el calendario de salida de
centrales a carbén comprometido por las empresas al 2025, y luego, las estimaciones del
Coordinador en las cuales basé su estudio de descarbonizaciéon 2018. En términos de proyectos
de transmisién, el mas relevante es la puesta en servicio de la linea HVDC Kimal — Lo Aguirre, la
cual se espera para el afio 2028, por lo tanto, independiente de cualquier retraso, se estima que
al afo 2030 debiera estar completamente operativa.

El listado de centrales indisponibles para los afios 2025 y 2030 son los siguientes:
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Zona 2025 2030

Iquique CTTAR
TGTAR
Tocopilla ui12 NTO1
uU13 NTO2
ul4
uU15
Mejillones CTM1
CTM2
Huasco Guacolda |
Guacolda Il
Quintero Ventanas |
Ventanas I
Coronel Bocamina |
Bocamina Il

7.4.1.1 Analisis zona Tocopilla

El analisis de resiliencia ante maremotos en la zona de Tocopilla considera la indisponibilidad
de las siguientes centrales:

e Tocopilla (U16, TG1, TG2, TG3)
e Norgener (NTO1, NTO2) (para el caso 2030, estas centrales estan permanentemente
fuera de servicio por descarbonizacidn).

Ao 2025

La condicidon de operacién utilizada para el analisis de la zona de Tocopilla considera una
transferencia de, aproximadamente, 1.100 MW desde la S/E Cumbres 500 kV hacia la S/E
Parinas 500 kV. No se advierte la necesidad de realizar despachos forzados de centrales que no
hayan sido consideradas para el pre-despacho econémico del caso base.

De las simulaciones realizadas, se advierte que el principal efecto que tiene la indisponibilidad
de las centrales de la zona de Tocopilla es la redistribucidon de los flujos que abastecen la
demanda de la zona de Chuquicamata y Calama. Ante dicha eventualidad, el sistema de la zona
se abastece principalmente a través de la futura linea 2x220 kV Kimal — Nueva Chuquicamata.

Las simulaciones realizadas muestran que se cumplen las exigencias de la normativa vigente,
particularmente el criterio de seguridad N-1, en las lineas de 500 kV proyectadas entre las SS/EE
Polpaico y Kimal. Por lo tanto, se concluye que no se necesitan obras de expansién adicionales
por concepto de resiliencia por maremotos en la zona de Tocopilla.

Ano 2030

La condicién de operacion para el aino 2030 en la zona de Tocopilla, considera una transferencia
de, aproximadamente, 1.160 MW, de los cuales 500 MW se transfieren por la linea HVDC Kimal
— Lo Aguirre, mientras que 660 MW ingresan al norte grande desde la S/E Cumbres 500 kV hacia
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la S/E Parinas 500 kV. No se advierte la necesidad de realizar despachos forzados de centrales
que no hayan sido consideradas para el pre-despacho econémico del caso base.

Las simulaciones realizadas muestran que se cumplen las exigencias de la normativa vigente,
particularmente el criterio de seguridad N-1, en las lineas de 500 kV proyectadas entre las SS/EE
Polpaico y Kimal y en la linea HVDC. Por lo tanto, se concluye que no se necesitan obras de
expansion adicionales por concepto de resiliencia por maremotos en la zona de Tocopilla.

7.4.1.2 Analisis zona Mejillones

El andlisis de resiliencia ante maremotos en la zona de Tocopilla considera la indisponibilidad
de las siguientes centrales:

e Central Termoeléctrica Mejillones (CTM3)

e Central Andina (CTA)

e Central Hornitos (CTH)

e Central Atacama (CC1, CC2)

e Central Angamos (ANG1, ANG2)

e Central Cochrane (CCH1, CCH2)

e Central Kelar (KELAR)

e Infraestructura Energética Mejillones (IEM)

Ao 2025

La condicién de operacion utilizada para el analisis de la zona de Mejillones considera una
transferencia de, aproximadamente, 1.300 MW desde la S/E Cumbre 500 kV hacia la S/E Parinas
500 kV. Se advierte la necesidad de realizar despachos forzados de centrales que no hayan sido
consideradas para el pre-despacho econdmico del caso base, incluyendo las unidades U16, TG1,
TG2 y TG3 en la Central Tocopilla, la totalidad de las unidades en la Central Diésel Tamaya y
otras unidades diésel menores.

Sin las centrales solares y solo con la unidad U16 apoyando fuertemente en términos de
estabilidad, el sistema del norte grande requiere de la operacidn de las centrales diésel de las
mineras de la zona.

En esta condicién, el cumplimiento del criterio de seguridad N-1 en la linea Cumbres — Parinas
2x500 kV no presenta mayores holguras. Sin embargo, es del caso sefalar que un escenario de
maxima demanda durante la noche no seria del todo realista, debido a que, lo mas probable,
es que, ante una alerta de maremoto, no solo se evacuen centrales de generacién costeras, sino
gue también la demanda sufriria una disminucion.

Ao 2030

A esta fecha, la llegada de la linea HVDC Kimal — Lo Aguirre permite que la zona del norte grande
reciba un flujo de energia mayor, disipando el riesgo de perder circunstancialmente el criterio
N-1. En este caso, la transferencia desde el sur del sistema llega a 1.800 MW, de los cuales 800
MW van desde la S/E Cumbre 500 kV hacia la S/E Parinas 500 kV, mientras que 1000 MW entran
a través de la linea HVDC. Nuevamente se utilizan todos los recursos disponibles en el SING,
realizando despachos forzados de centrales que no hayan sido consideradas para el pre-
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despacho econdmico del caso base, incluyendo las unidades U16, TG1, TG2 y TG3 en la Central
Tocopilla, la totalidad de las unidades en la Central Diésel Tamaya y otras unidades diésel
menores.

7.4.1.3 Analisis zona Huasco

El andlisis de resiliencia ante maremotos en la zona de Huasco considera la indisponibilidad de
la siguiente central:

e Guacolda
Ano 2025:

La condicién de operacidn utilizada para el andlisis de la zona de Huasco considera transferencia
de aproximadamente 300 MW desde la S/E Nueva Pan de Azucar 500 kV hacia la S/E Nueva
Maitencillo 500 kV. No se advierte la necesidad de realizar despachos forzados de centrales que
no hayan sido consideradas para el pre-despacho econémico del caso base.

En base a las simulaciones realizadas, no se advierte un potencial riesgo a la regulacion de
tensién de la zona de Maitencillo. Lo anterior se puede explicar debido a la puesta en servicio
de numerosos reactores de barra en las SS/EE de 500 kV, ademas del Compensador Estatico de
Reactivos en la S/E Nueva Pan de Azucar 220 kV.

Finalmente, las simulaciones realizadas muestran que se cumplen las exigencias de la normativa
vigente, incluyendo el criterio de seguridad N-1 en las lineas de 500 kV proyectadas entre las
SS/EE Polpaico y Kimal. Por lo tanto, se concluye que no se necesitan obras de expansion
adicionales por concepto de resiliencia por maremotos.

Ao 2030:

La condicién de operacidn utilizada para el analisis de la zona de Huasco considera transferencia
de aproximadamente 400 MW desde la S/E Nueva Pan de Azucar 500 kV hacia la S/E Nueva
Maitencillo 500 kV y 500 MW por la linea HVDC en direccion norte. No se advierte la necesidad
de realizar despachos forzados de centrales que no hayan sido consideradas para el pre-
despacho econdmico del caso base.

En este caso tampoco se advierten riesgos de regulacidon de tensidn, y se observa que se
cumplen las exigencias normativas vigentes, incluyendo criterio n-1. Por lo tanto, se concluye
gue no se necesitan obras de expansidn adicionales por concepto de resiliencia por maremotos.

7.4.1.4 Analisis zona Quintero

El analisis de resiliencia ante maremotos en la zona de Tocopilla considera la indisponibilidad
de las siguientes centrales:

e Nueva Ventanas

e Campiche

e GNL Quintero
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Las centrales de la zona de Quintero, especialmente Ventanas | y Il, Nueva Ventanas y
Campiche, cumplen un importante rol en el abastecimiento de las comunas de Valparaiso, Vifia
del Mar y Concdn, a través de la linea 2x110 kV Ventanas — Torquemada.

Para este analisis en particular, se utiliza el caso diurno, ya que el mayor efecto de la salida de
estas centrales estard dado por la alta demanda de la zona, y no por la falta de generacion solar.

Afio 2025:

La condicién de operacidn utilizada para el andlisis de la zona de Quintero — Valparaiso,
considera transferencia de aproximadamente 110 MW desde la S/E Ventanas 110kV hacia la
S/E Torquemada 110 kV, mientras que el resto de la energia requerida por la zona, se abastece
a través de la S/E San Luis 220 kV hacia Agua Santa 220 kV, con un flujo de aproximadamente
200 MW. No se advierte la necesidad de realizar despachos forzados de centrales que no hayan
sido consideradas para el pre-despacho econémico del caso base.

Las simulaciones realizadas muestran que se cumplen las exigencias de la normativa vigente,
incluyendo el criterio de seguridad N-1 en los elementos mds criticos, esto es ante la salida del
transformador 220/110 kV de S/E Ventanas, y también ante la salida de uno de los circuitos de
la linea Agua Santa — Miraflores 110 kV. Por lo tanto, se concluye que no se necesitan obras de
expansién adicionales por concepto de resiliencia por maremotos.

Afo 2030:

Para el afio 2030, la mayor diferencia viene por el aumento vegetativo de la demanda de la
zona. Para este caso, el aumento de transferencias por el aumento de demanda se da en mayor
porcentaje por la zona de San Luis. El flujo a través del transformador de Ventanas mantiene
los mismos niveles, alrededor de 110MW, mientras que desde la S/E San Luis 220 kV hacia la
S/E Agua Santa 220 kV la transferencia aumenta a 310 MW. Nuevamente, no se advierte la
necesidad de realizar despachos forzados de centrales que no hayan sido consideradas para el
pre-despacho econémico del caso base.

Para este afo, las simulaciones realizadas muestran que se siguen cumpliendo las exigencias de
la normativa vigente, incluyendo el criterio de seguridad N-1, a 35° con sol, en los elementos
mas criticos, esto es ante la salida del transformador 220/110 kV de S/E Ventanas, y también
ante la salida de uno de los circuitos de la linea Agua Santa — Miraflores 110 kV. Por lo tanto, se
concluye que no se necesitan obras de expansion adicionales por concepto de resiliencia por
maremotos.

De todas maneras, el Plan de Expansién monitorea constantemente esta zona ante cambios en
las fechas de salida de las centrales a carbdn, por ser eventos que podrian afectar directamente
al abastecimiento de la demanda.

7.4.1.5 Analisis zona Coronel

El analisis de resiliencia ante maremotos en la zona de Tocopilla considera la indisponibilidad
de las siguientes centrales:

e Santa Maria

e Petropower
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e Laguna Verde

e Newen
e Escuadrén
e Coronel
e Horcones
e Arauco

Las centrales de la zona de Coronel, cumplen un importante rol en el abastecimiento de la
demanda de la misma zona, sobre todo ante la salida por descarbonizacion de las centrales
Bocamina l y Il. Es por ello que este caso ha sido ampliamente analizado con motivo del Plan de
Expansion, el cual ha considerado las siguientes obras:

e Tendido 2° circuito linea 2x220kV Charrua — Lagunillas
e Cambio de conductor linea 220kV Charrda — Hualpén

Con estas obras, las que entrarian en servicio al ano 2027, se logra tener resiliencia, ante la
salida de las centrales de generacién de la zona.

7.4.2 EVENTUALIDAD 2: SHOCK DE PRECIOS DE COMBUSTIBLE

El presente analisis consiste en medir la reaccién de las obras propuestas en el presente plan
de expansién con respecto a un escenario base o inicial, ante un eventual shock en los precios
de los combustibles en el horizonte de analisis.

Como se menciond en el Capitulo 6 del presente informe, este andlisis se realizé mediante
simulaciones estocasticas, variando el precio del combustible GNL durante el afio 2026 y el afio
2033, de manera independiente, disminuyendo los precios del combustible GNL en un 75%,
generando con esto una modificacidn en el orden de mérito utilizado para el despacho de
operacion econdmica que define el Coordinador Eléctrico Nacional.

Las siguientes tablas muestran los costos operacionales e inversiones y las diferencias obtenidas
al enfrentar el sistema de transmisién al shock de precios de los combustibles el afio 2026 y afio
2033, conforme a la metodologia descrita en el numeral 6.4.3.2.

En atencidon a que se incluyen obras en instalaciones zonales, se procede a establecer Ila
condicidn base, tanto de los proyectos nacionales como zonales.

Tabla 7.18: Beneficios frente a un shock de precios en afio 2026

Base Con Expansién

VP Costo Total Millones de US$ Esc1 Esc2 Esc3 Esc4 Esc5 Esc1 Esc 2 Esc3 Esc4 Esc5
Costo Operacional Sin Shock 13.178 17.084 21.892 17.004 19.643|11.039 16.493 16.011 15.633 17.626
Costo Operacional Con Shock afio 2025 12.991 16903 21.683 16.829 19.453 |10.857 16320 15824 15.458 17.450 |
Diferencia de Costo Operacional -187 -181 -209 -176 -189 -183 -172 -187 -175 -176

Diferencia (Expansion - Base) dado el Shock 2025 4,24 9,13 21,51 0,82 13,94
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La tabla anterior muestra que el sistema eléctrico, al enfrentarse a un shock de precios de
combustibles el afio 2026, presenta mayor capacidad de resiliencia al contar con expansiones,
debido a que hace un mejor uso de los recursos de generacion. Lo anterior se ve intensificado
en los escenarios de demanda alta y media producto de sus mayores requerimientos de oferta
para abastecer la demanda. Ademas, se concluye que la mayor resiliencia que muestra el
sistema es consecuencia de que algunas expansiones nacionales y zonales, de rapida ejecucion,
permiten incrementar la capacidad de transporte para evacuar generacion en determinadas
zonas del pais.

Tabla 7.19: Beneficios frente a un Shock de precios en afo 2033

Base Con Expansion
VP Costo Total Millones de US$ ‘ Esc1 Esc2 Esc3 Esc4 Esc5 Esc1 Esc 2 Esc3 Esc4 Esc5
Costo Operacional Sin Shock 13.178 17.084 21.892 17.004 19.643|11.039 16.493 16.011 15.633 17.626
Costo Operacional Con Shock afio 2032 13.029 16.965 21.679 16.823 19.507 |10.914 16.383 15.820 15.475 17.507
Diferencia de Costo Operacional -149 -119 -213 -182 -135 -125 -110 -191 -158 -119

Diferencia (Expansion - Base) dado el Shock 2032 | 23,50 932 21,52 23,12 16,49

La tabla anterior muestra que el sistema eléctrico, al enfrentarse a un shock de precios de
combustibles el afio 2033, presenta una mayor resiliencia en todos los escenarios, al contar con
las expansiones propuestas en el proceso de planificacién del aiio 2020 (los montos varian entre
los 9 y 23 millones de ddlares). Si bien el comportamiento es muy similar a lo observado al
aplicar un shock de precios el afio 2026, en este caso los beneficios se amplifican, lo que
obedece principalmente a dos factores: el ingreso de obras estructurales que permiten
incrementar la capacidad de evacuacion de las regiones de Tarapacd y Antofagasta, y en
segundo lugar el crecimiento de la demanda, que impone exigencias de capacidad al sistema
de transmision.

Finalmente se concluye que ante un Shock de precios de los combustibles en el mediano o largo
plazo, el disponer de un sistema con mayores holguras permite abastecer a los clientes finales
de forma mas eficiente que en el caso “Base”, y a través de un parque de generacion con fuertes
aportes de energias renovables (EGPT).

7.4.3 HIDROLOGIAS EXTREMAS

El presente andlisis consiste en medir la reaccidon del sistema de transmisién frente a una
variacion importante en las hidrologias en el futuro. Para estos efectos, se han considerado dos
eventualidades: la primera, utilizando una serie hidrolégica extrema seca, es decir, que contiene
las cinco hidrologias mas secas de la estadistica; y la segunda, una serie hidroldgica extrema
humeda, esto es, que contiene las cinco hidrologias mas humedas. El efecto se analizara
considerando el sistema sin proyectos de expansién y con proyectos de expansion.

En primera instancia, se muestran los resultados obtenidos de enfrentar el sistema de
transmisién a la serie hidroldgica seca, conforme a la metodologia descrita en el numeral
6.4.3.2.
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La siguiente tabla resume los costos operacionales e inversiones y las variaciones al comparar
el caso base y con proyectos de expansidn. En atencidn a que se incluyen obras en instalaciones
de transmisidn zonales, se procede a establecer la condicidon base, tanto de los proyectos
nacionales como zonales.

Tabla 7.20: Variacidn Costos Operacionales frente a una serie Hidroldgica Seca

Base Con Expansion

VP Costo Total Millones de US$ Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esc5 Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esc5
Costo Operacional Sin Shock 13,178 17,084 21,892 17,004 19,643 | 11,039 16,493 16,011 15,633 17,626
Costo Operacional Con Serie Hid Seca 14,733 18,902 23,912 18,975 21,790 | 12,597 18,126 18,010 17,441 19,568
Diferencia de Costo Operacional 1,556 1,818 2,020 1,971 2,147 1,557 1,634 1,999 1,808 1,942
Diferencia (Expansion - Base) dado Serie Hid Seca -1 -184 -22 -163 -206

La tabla anterior muestra que el sistema con proyectos de expansidn presenta mejores costos
operacionales que el sistema sin proyectos de expansidn frente a una hidrologia extrema seca.
Ademas, el sistema con expansiones cuenta con una mayor capacidad de resiliencia al
enfrentarse a una condicién extrema seca, dado que las holguras en transmisién le permiten
optimizar de mejor manera una matriz de generacion diversa, como lo es la del Sistema Eléctrico
Nacional.

En atencidn al nivel de diferencia y a los niveles de ahorro que el sistema eléctrico obtiene con
las obras de expansidn, para la hidrologia analizada, se observa que el sistema puede responder
ante tales eventos, razén por la cual no se incorporardn obras adicionales o modificaciones a
las ya propuestas en el presente plan de expansion.

Finalmente, se muestran los resultados obtenidos de enfrentar al sistema a la serie hidroldgica
extrema himeda, conforme a la metodologia descrita en el numeral 6.4.3.2. La siguiente tabla
resume los costos operacionales y las variaciones al comparar el caso base y con el caso con
expansiones.

Tabla 7.21: Variacién Costos Operacionales frente a una serie Hidrolégica Himeda

Base Con Expansion

VP Costo Total Millones de USS$S ‘ Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esc5 Escl Esc2 Esc3 Esc4 Esc5

Costo Operacional Sin Shock 13,178 17,084 21,892 17,004 19,643 |11,039 16,493 16,011 15,633 17,626
Costo Operacional Con Serie Hid Himeda 12,245 15,860 20,578 15,664 18,320|10,129 15,377 14,770 14,450 16,484
Diferencia de Costo Operacional -932 -1,224 -1,314 -1,340 -1,323 -911 -1,115 -1,241 -1,183 -1,142
Diferencia (Expansidn - Base) dado Serie Hid Seca 22 109 72 157 181

La tabla anterior muestra que el sistema con proyectos de expansidon presenta mejores costos
operacionales que el sistema sin proyectos de expansion, frente a una hidrologia extrema
himeda.

Adicionalmente, el sistema con proyectos de expansidén presenta una mayor capacidad de
adaptacion respecto de la condicidon base (sin proyectos de expansion), frente a la misma
condicidn hidroldgica. Estos resultados son consecuencia de un menor desplazamiento del uso
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de energias renovables variables cuando el sistema de transmisidn cuenta con los proyectos de
expansion recomendados, en comparacion al sistema que no los posee (sistema de transmision
base).

En atencidn al nivel de diferencia y a los niveles de ahorro que el sistema obtiene con las obras
de expansion para la hidrologia extrema himeda analizada, se observa que el sistema puede
responder de buena forma ante tales eventos, razén por la cual no se incorporaran obras
adicionales o modificaciones a las ya propuestas en el presente plan de expansion.

7.5 RESULTADOS DEL ANALISIS DE MERCADO ELECTRICO COMUN

Al realizar la comparacion del indicador Riesgo de Transmision, para distintos afios del horizonte
de planificacion, se puede determinar el efecto que los proyectos del Plan de Expansién
propuesto tienen respecto a las diferencias monetarias esperadas para cada afo, para el
abastecimiento de cada barra de consumo a partir de las distintas barras de inyecciones.

La Tabla muestra el efecto monetario de la reduccién del Riesgo de Transmisién producto del
Plan de Expansién propuesto, respecto al caso base, para el Escenario 1, Escenario 2, Escenario
3, Escenario 4 y Escenario 5 en el horizonte de planificacidn.

Tabla 7.22: Reduccion de Riesgo de Transmision para cada escenario
Ao Esc-1 [Esc-2 Esc-3  Esc-4 Esc-5

2020 0 0 0 0 0
2021 0 0 0 0 0
2022 0 0 0 0 0
2023 0 0 0 0 0
2024 0 0 0 0 0

2025 -412 -927 -562 -410  -647
2026 -183  -587 -349 -105  -449
2027 -490  -247 -375 -193  -137
2028 -460 -394 -651 -219 371
2029 -338 -697 -568 -259 755
2030 -235 -391 -490 -248  -431
2031 -327 -197 -396 -261  -747
2032 -977 -265 -446 -214  -720
2033 -750 -143 -1,443 -260 -475
2034 -787 -201 -1,446 -176 -220
2035 -714 -251 -1,231 51 -203
2036 -885 -207 -892 -167  -255
2037 -664 81 -1,076  -320 -74
2038 -605 -452 -588 -221 193

177



Esc-5
2039 -567 -131 -766 -199  -125

Total -8,394 -5,008 -11,279 -3,304 -5,804

De la tabla anterior, se observa que todos los escenarios reducen el indice de Riesgo de
Transmisién, producto del Plan de Expansién propuesto.

El beneficio promedio para todos los escenarios es de alrededor de USD 6.758 millones al
considerar todo el periodo de andlisis. Ademds se observan diferencias entre los escenarios,
hasta de USD 7.974 millones aproximadamente, reflejando las diferentes caracteristicas que
tiene cada uno de los EGPT.

En conclusion, el Plan de Expansién propuesto permite contar con una disminucion del indice
de Riesgo de Transmisidn para los cinco EGPT, en una magnitud tal que justifica y compensa las
evaluaciones econdmicas previamente efectuadas, cumpliéndose de esta manera la creacién
de condiciones que promuevan la oferta y faciliten la competencia, propendiendo al mercado
eléctrico comun.
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8  VALORIZACION DE LAS OBRAS DE EXPANSION

La valorizacién de las instalaciones que se proponen en el presente Informe Técnico se realizé de acuerdo a la metodologia de
valorizacién descrita en el Anexo N° 3 del presente documento. A continuacién se presentan las valorizaciones de las obras de
expansion descritas en los numerales 3 y 4.

8.1 VALORIZACION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

Tabla 8.1: Valor de Inversion de las Obras de Ampliacion del Sistema de Transmision Nacional
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Tramo Nueva Lagunas -
2x220 kV Nueva Zaldivar -

Aumento de Capacidad Linea

2x220 kV Tarapacd - Lagunas,

Aumento de Capacidad Linea

Ampliacién en S/E Parinas (NTR
ATAT)

2x220 kV Encuentro - Kimal
Ampliacién en S/E Kimal 500

Aumento de Capacidad Linea
Ampliacion en SE Algarrobal
220 kV (IM)
Ampliacién en S/E Don Héctor

220 kV (IM) Y Seccionamiento

H

- 16.261.908 2.521.317 3.976.454 558.538 8.276.001 15.354.607 555.576 7.598.941

Ingenieria y Gestion Medioambiental 600.777 139.669 258.606 97.811 246.783 574.578 29.738 298.387
1.2 Instalacién de faenas 346.549 128.676 384.913 100.223 279.035 363.000 99.238 294.116
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 15.314.582 2.252.972 3.332.936 1.360.503 7.750.182 14.417.029 426.601 7.006.438

Intervencion instalacion dedicada

- 2.792.321 1.158.365 1.576.894 818.968 1.900.133 2.752.625 684.537 1.946.216

Gastos generales y Seguros 1.606.804 542.491 753.165 306.200 716.692 1.455.450 275.688 960.642
2.2 Inspeccidn técnica de obra 827.450 486.513 564.238 342.338 486.513 827.450 342.338 645.721
2.3 Utilidades del contratista 151.627 49.594 101.465 83.844 340.034 271.213 33.184 176.392
2.4  Contingencias 206.440 79.767 158.026 86.586 356.893 198.512 33.327 125.465
2.5 Servidumbre y Terreno 0 0 0 0 0 0 0 37.997

2,6  Intervencion instalacidn dedicada

| 3 |Montocontrato | 19.054.229 3.679.682 5.553.349 2.377.506 10.176.133 18.107.232 1.240.113 9.545.157

| 4 |intereses intercalarios | 952.711 110.390 166.600 118.875 305.284 905.362 62.006 477.258
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 20.006.941 3.790.073 5.719.949 2.496.381 10.481.417 19.012.593 1.302.118 10.022.415
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Ampliacién en S/E Don Goyo 220 KV
(BPS+BT)
Aumento de Capacidad Linea 1x220 kV
Reactor en S/E Nueva Ancud (NR AT)

Charria — Hualpén, Tramo Concepcion -

.2
Ingenieria y Gestion Medioambiental 105.116 845.469 193.401 118.573
1.2 Instalacion de faenas 128.676 503.969 310.944 291.965
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 790.080 27.643.996 1.772.253 1.757.782

Intervencion instalacién dedicada

Gastos generales y Seguros 600.250 1.880.786 844.799 830.036
2.2 Inspeccion técnica de obra 486.513 827.450 645.721 645.721
2.3 Utilidades del contratista 59.207 327.225 116.280 54.532

Contingencias 63.424 421.494 120.939 59.642
Servidumbre y Terreno 208.000 112.271 85.672

Intervencion instalacion dedicada

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 2.563.330 34.190.792 4.212.710 3.946.164
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8.2 VALORIZACION DE LAS OBRAS NUEVAS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

Tabla 8.2: Valor de Inversion de las Obras Nuevas del Sistema de Transmision Nacional

Nueva S/E Seccionadora Nueva Lagunas
Nueva Linea 2x500 kV Nueva Lagunas
Nueva S/E Seccionadora La Invernada

1.1 Ingenieria y Gestion Medioambiental 5.418.588 275.415
1.2 Instalacién de faenas 1.267.028 291.965
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 158.992.773 3.858.272

Intervencion instalacion dedicada 985.665

-

Gastos generales y Seguros 8.301.383 874.636
2.2 Inspeccion técnica de obra 3.002.661 645.721
2.3 Utilidades del contratista 2.703.056 73.842
2.4  Contingencias 7.566.256 55.350
2.5 Servidumbrey Terreno 892.487 72.000

Intervencion instalacion dedicada 28.755

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 194.462.361 7.519.702
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8.3 VALORIZACION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION ZONAL

Tabla 8.3: Valor de Inversion de las Obras de Ampliacion del Sistema de Transmision Zonal B, Dy F

Ampliacién en S/E La Ruca 110 kV
(BPS+BT), Nuevo Patio 220 kV (IM) y
Nuevo Transformador (ATAT)

La Ruca - Ovalle

Ampliacién en S/E Pichirropulli (RTR

Aumento de Capacidad Linea 2x110 kV
Ampliacién en S/E Santa Raquel (RTR

Ampliacién en S/E Chicureo (NTR ATMT)
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Ingenieria y Gestion Medioambiental 312.141 145.847 167.018 103.843 95.904 93.416
1.2 Instalacién de faenas 346.562 169.037 264.666 128.676 237.368 237.368
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 6.729.764 3.214.583 2.470.903 2.296.055 1.410.719 1.160.988

Intervencion instalacion dedicada

- 260994 1a7a70a|  1365%69|  Lusoit|  izsan| | toonaz

Gastos generales y Seguros 1.287.879 889.223 652.355 544.531 628.662 517.750
2.2 Inspeccion técnica de obra 827.450 645.721 564.238 486.513 486.513 486.513
2.3 Utilidades del contratista 171.585 165.844 71.290 55.394 58.501 44.201
2.4 Contingencias 123.439 172.917 78.085 62.593 61.754 48.662
2.5 Servidumbrey Terreno 224.640 0 0 0 0 0

Intervencion instalacion dedicada

- Wozsast| a2 | a2esse|  erras| | zomaz2| | 2508898

o [mercesmercaoros || sws| | teaes|  awazs|  waamo| e | weass
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 10.524.634 5.565.267 4.481.984 3.861.485 3.128.393 2.718.343
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Tabla 8.4: Valor de Inversion de las Obras de Ampliacién del Sistema de Transmision Zonal E

De Cortés — Puente Alta
Magquis — Hualafé
Curicé en S/E Rauquén 66 kV (BS)
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Ampliacién en S/E Punta De Cortés (NTR
Punta De Cortés — Tuniche, Tramo Punta
Ampliacién en S/E Las Cabras (NTR
Ampliacién en S/E Rosario 66 kV (BS)

|Ampliacién en S/E La Ronda (NTR ATMT)
Ampliacién en S/E Parronal (NTR ATMT)
Y Seccionamiento Linea 1x66 kV Los
Seccionamiento Linea 1x66 kV Teno —

- 1.884.856 3.574.187 484.327 1.967.611 170.254 2.877.507 2.763.932 825.577

Ingenieria y Gestion Medioambiental 125.409 212.016 60.643 145.802 20.565 175.204 168.456 58.689
1.2 Instalacion de faenas 128.676 237.368 0 113.957 69.800 128.676 128.676 128.676
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 1.630.771 3.124.803 423.684 1.707.852 79.890 2.573.627 2.466.800 638.212

Intervencion instalacion dedicada

- Lisas3|  Lozass| | orasi| | san| | aiii0s]  soizzs|  Lioas|  Lostre

Gastos generales y Seguros 529.207 565.649 9.882 446.028 177.125 555.207 555.621 507.788
2.2 Inspeccion técnica de obra 486.513 486.513 0 412.547 213.194 486.513 486.513 486.513
2.3 Utilidades del contratista 47.327 93.800 12.587 50.307 9.777 82.461 91.291 32.566
2.4  Contingencias 52.807 101.481 21.063 56.990 11.009 88.118 96.114 34.893
2.5 Servidumbrey Terreno 0 0 203.918 0 0 0 75.000 0

Intervencion instalacion dedicada

- 3.000.710 4.821.630 731.778 2.933.482 581.359 4.089.806 4.068.472 1.887.336
o [ mertois | sowss|  saiom| | wiew| | sweer| | seoms|  wean|  wsem| | oaser
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 3.150.745 5.062.711 753.731 3.080.156 610.427 4.294.296 4.271.895 1.981.703
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Ampliacién en S/E Linares 154 kV (BS)
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Ampliacién en S/E Santa Elisa 66 kV
(NBP+BT), Nuevo Transformador (ATMT)

y Seccionamiento 1x66 kV Nueva Aldea —|

Santa Elvira

Ampliacién en S/E Perales (NTR ATMT)

- 1.887.668 319.028 1.735.113 1.737.603 906.352 870.837 2.958.942 2.130.155

1.2

13

Ingenieria y Gestion Medioambiental 130.697 28.336 93.526
Instalacion de faenas 128.676 99.238 128.676
Suministros, Obras Civiles, Montaje 1.628.296 191.455 1.512.912

Intervencion instalacion dedicada

101.991
128.676

1.506.936

108.710
182.771

614.872

47.482
128.676

694.679

110.676
237.368
1.761.140

849.757

120.109
237.368

1.772.678
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Gastos generales y Seguros 531.077 267.868 528.680
Inspeccion técnica de obra 486.513 342.338 486.513
Utilidades del contratista 54.504 19.334 50.812
Contingencias 59.858 20.610 55.804
Servidumbre y Terreno 0 0 0

Intervencion instalacion dedicada

526.265
486.513
44.508
48.502

0

353.177

342.338

47.422

49.575
0

508.807
486.513
32.611
33.920

0

535.202

486.513

67.126

72.935

68.688

73.763

3.019.621 969.178 2.856.922 2.843.391 1.698.864 1.932.687 4.263.169
wooe1| | dnass| | sszeas| | sezw| | soses| | seesa| | ziniss
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 3.170.602 1.017.637 2.999.768 2.985.560 1.749.830 2.029.322 4.476.327

532.842
486.513
60.253

64.800

3.274.564
163.728

3.438.292

0
0
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Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV
Coronel — Arenas Blancas
Ampliacién En S/E Santa Bdrbara (RTR

Ingenieria y Gestion Medioambiental 74.860 154.743
1.2  Instalacién de faenas 110.161 128.676
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 538.451 808.451

Intervencidn instalacion dedicada
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74.752
237.368
800.922

465.825

Gastos generales y Seguros 350.825 510.038
2.2 Inspeccion técnica de obra 342.338 486.513
2.3 Utilidades del contratista 33.857 29.819
Contingencias 37.106 39.932
Servidumbre y Terreno 13.650 0

24
2.5
2,6

Intervencion instalacién dedicada

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1.546.284 2.266.082

511.727
486.513
45.260
48.360

0

63.491
2.734.218
136.711

2.870.929
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8.4 VALORIZACION DE LAS OBRAS NUEVAS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION ZONAL

Tabla 8.5: Valor de Inversion de las Obras Nuevas del Sistema de Transmisidon Zonal B,y E

Nueva Linea 2x220 kV Don Goyo - La
Nueva S/E Seccionadora Totihue y

Nueva Linea 2x66 Totihue — Rosario

Nueva S/E Seccionadora Buenavista

Nueva S/E Seccionadora Llepu y Nueva

Linea 2x154 kV Llepu - Linares
Nueva Linea 1x66 kV Santa Elisa -
Quilmo Il

Nueva Subestacién Seccionadora Buli
Nueva S/E Coiquén y Nueva Linea 1x66
Coiquén - Hualte

- 15.982.615 14.548.470 11.857.189 19.562.927 7.381.722 4.914.174 2.052.781

Ingenieria y Gestion Medioambiental 1.107.098 696.537 599.665 760.903 380.153 403.504 155.076
1.2 Instalacion de faenas 441.456 500.880 435.360 676.485 291.965 346.562 346.562
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 14.434.061 13.351.052 10.822.164 15.681.611 6.709.604 4.164.108 1.551.143
Intervencion instalacién dedicada 2.443.927
-
Gastos generales y Seguros 1.424.277 2.116.605 1.269.510 2.275.050 955.019 1.224.937 1.156.256
2.2 Inspeccidn técnica de obra 827.450 1.391.688 927.840 1.473.171 645.721 827.450 827.450
2.3 Utilidades del contratista 346.982 369.603 286.504 406.124 176.744 145.488 47.643
Contingencias 550.604 264.232 224.357 293.110 134.422 104.829 76.507
Servidumbre y Terreno 2.100.000 931.858 1.532.080 1.341.389 105.000 1.050.000 864.499
Intervencion instalacién dedicada 162.618

24
2.5
2,6

3 21.231.927 19.622.456 16.097.480 25.514.389 9.398.627 8.266.878 5.025.137
636.958 884.248 756.326 1.086.740 462.200 346.691 150.754
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 21.868.885 20.506.705 16.853.806 26.601.129 9.860.828 8.613.569 5.175.891
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9 ANEXOS

Los siguientes Anexos del presente informe se encuentran disponibles en documentos
separados, debido al volumen de informacién contenido. A continuacion se indican estos
documentos:

e Anexo 1: Antecedentes Evaluacidn de otros proyectos
e Anexo 2: Ingenieria Conceptual de los Proyectos

e Anexo 3: Metodologia de Valorizacién de los Proyectos
e Anexo 4: Siglas utilizadas en el presente Informe

e Anexo 5: Minuta Proyeccion de Demanda Plan 2020
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