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1 INTRODUCCION

[ / 2YA&aAsy DblFOA2yIEf RS O9ySNANISX Sy RSty
cumplimiento con lo establecido en el articulo 87° del DFL N° 4 de 200Blirdsterio de

Economia, Fomento y Reconstruccion, que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado

del DFL N° 1 de 1982, del Ministerio de Mineyiays modificaciones posterioresn adelante

S AYRAAUAY(GlIYSYydS I a[Seée¢x a[D{9¢ 2 da&[S& D¢
llevar a cabo un proceso de planificacion de la transmision, el que debe considerar, al menos,

un horizonte de veinte afios. Dicha planificacion defi@rear las obras de expansion necesarias

del Sistema de Transmisidacional, de polos de desarrollo, zonal y dedicadas utilizadas por
concesionarias de servicio publico de distribucion para el suministro de usuarios sometidos a
regulaciénde precios o necesarias para entregar dicho suministro, segin corresponda.

Asimismo, de acuerdo al inciso segundo del articulo 87° de la Ley, en el proceso de planificacion
de la transmision debe considerarse la Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP) que
desarrolle el Ministerio de Energia,la cual se refiere el articulo 83° de la misma leye
actualmente se encuentra contenida en el Decreto Exento N° 92, de 09 de marzo de 2018, que
aprobo la PELP para el periodo 2@13022, instrumento que fue actualizado en conformidad

a lo establecido en el inciso segundo deérifo articulo 83°.

Ademas, el mismo inciso segundo del articulo 87° de la Ley sefiala que la planificacion de la
transmision debe considerar los objetivos de eficiencia econémica, competencia, seguridad y
diversificacion que establece llay para eSstemaHéctrico.

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

a) La minimizacion de los riesgos en el abastecimiento, consideradualidades, tales
como aumento de costos o indisponibilidad de combustibles, atraso o indisponibilidad
de infraestructura energética, desastres naturales o condiciones hidrologicas extremas;

b) La creacion 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 econémicamente 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 transmision 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 transmision debera contemplar las holguras o redundancias necesarias para
incorporar los criterios sefialados precedentemente, y tendra que consiteeliaformacion

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 sectosatempetentes que correspondan. Para estos
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efectos, el Ministerio debera remitir a la Comision, 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 Ministate Energia mediante
Oficio ORD. N380, de30de marzo de 202

Finalmente, el articulo 87° de la Ley, en su inciso final, concluye sefialando que la planificacion
de la transmision podra considerar la expansion de instalaciones pertenecientes a los sistemas
de transmision dedicada para la conexion de las obras de sikpgren 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 cost@®eados y/o los eventuales dafios producidos por la
intervencion de dichas instalaciones para el titulared¢éas Por ultimo, se establece que las
instalaciones de transmision dedicada existentes que son intervenidas con las obras de
expansion cambiaran su calificacignpasaran a integrar uno de los respectivos segmentos a
partir de la publicacion en el Diario Oficial de los decretos a que hace referencia el articulo 92°
de la Ley, a saber, los decretos de expansion de la transmision. En el presemte iaéo
especifican las obrade expansiémue intervienen instalaciones de transmisidedicadas.

Por otra parte, el articulo 91° de la Ley establece el procedimgsgon el cual se debe realizar

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 afio, el
Coordinador Eléctrico Nacional, en adelaatedistintamente ¢/ 2 2 NRAY I R2NE X RS
la Comisidn una propuesta de expansion para los distintos segmentos de la trasmision, la que
debe cumplir con lo estableciden el articulo 87° de la Ley,que puede ademas incluir las
propuestas presentadas por promotores. Dicha propuesta fue debidamente presentada por el
Coordinadoren el presente proceso de planificacion.

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

H proceso de planificacion de la transmisi@n cuanto al procedimiento y metodologia
aplicable,se encuentra reguladademéasa nivel reglamentario en el Decretd® 37 del

Ministerio de Energia, de 06 de mayo de 2019, publicado en el Diario Ofatlelmayo de

2021 1j dzS a! LINHzSo6F wS3If | YSy (2 RSelh Planificachon deSar - a F
CNI YaY3EABRSE I yiS:T awS3t YSy (2 .BafoldanterigrieF A Ol O.
proceso de planificacion correspondiente al afio 282 realt6 integramente con arreglo a
dichoreglamento.

En el mismo reglamento antestado se establecen las normas relativas al registro de
participacion ciudadana@ue se refiere el articulo 90° de la Ley. De este modo, la actualizacién
del registro ya constituido para los procesos de planificacion anteriores se realiz6 de acuerdo
conlo dispuesto en el Reglamento.

Por otra parte, el presente proceso de planificacion de la transmision tuvo en consideracion los
resultados del Proceso de Calificacion de Instalaciones de los Sistemas de Transmision para el
Periodo 2022023, cuyo informe definitivo fue aprobado mediarResoluciéon Exenta de la
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CNE N° 244, de fecha 09 de abril de 20A8imismo,se tuvieron en consideracion las
resoluciones que segun lo establecido en darticulo 9 del Reglamento d€alificacion,
Valorizacion, Tarificacion y Remuneraciénatelhstalaciones de Transmisipmensualmente

emite la Comision con la calificacion de las instalaciones que entran en operacion y aquellas

instalaciones dedicadas que son intervenidas con obras de expansion cuya calificacion cambia
producto de ello.

De esta manera, habiéndose cumplido con lo dispuesto en los articulos 87° y 91° deatd Ley
comoen las demas disposicionpseviamentecitadas, a continuacigrse presenta el Informe
TécnicaoPrelimnar que contiene el Plan de Expansion Anual de la Transmisidon correspondiente
al afio 203.

! Aprobado mediante Decreto N° 10 del Ministerio de Energia, de 01 de febrero de 2019, publicado en el Diario
Oficial el 13 de junio de 2020.
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2 RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este Informe TécniPoeliminarconsiste en presentar el Plan de Expansion Anual
de la Transmision para el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) correspondiente alZfita208
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 transmision dentro del plazo establecido al efecto,
y los informes enviados por el Coordinador con su propuesta de e¥paiie acuerdaonlo
establecido en el articulo 91° de la Ley.

Ademas, esta Comision ha realizado sus propios analisis, basados en la metodologia establecida
en elReglamento de Planificaciom.en consideracion a los antecedentes disponibles durante
el desarrollo del presente proceso de planificacion de la transmision.

El presente Inform&@écnico Preliminacontiene un listado de obras de expansion sisfema
de transmisiémacional y zonal. Dentro de estos listados se distinguen obras nuevas y obras de
ampliacion.

El presente plan de expansion contiene un total4ideobras de expansion, cuya inversion
asciende a un total aproximado de USRI millones.

En el caso deistema detransmisidbmacional, se presenta un total d® obras de expansion,
cuya inversién asciende a un total aproximado de US®millones, de las cuale8 son

ampliaciones de instalaciones existentes, por un monto de UR3 millones

aproximadamente, y2 corresponden a obras nuevas, por un total de UEDmillones

aproximadamente.

Respecto de los sistemas de transmision zonal, se presenta un t®alaieas de expansion,
cuya inversion asciende a un total aproximado de @8®millones, de las cuale2l son
ampliaciones de instalaciones existentes, por un monto de81%flllones aproximadamente,
y 10 corresponden a obras nuevas, por un total de 2&Dmillones aproximadamente.

No se incluyen en el presente plan de expansién obras correspondientes a sistemas de
transmision para polos de desarrollo, atendido que el Decreto Exento N° 92 de 2018, del
Ministerio de EnergiéPlanificacién Energética de Largo Plamoincluyd polos de desarrollo.

Finalmente, se estima que las obras contenidas en el presente informe iniciaran su construccion
a partir del primer semestre de 262
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3  PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACION/

3.1 OBRAS DE AMPLIACION

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacion del Sistema de Transmision Nacional, las
que deberdn dar inicio a su licitacion, adjudicacién y construccion, conforme se indica a
continuacion:

Tabla3-1: Obras de Ampliacion Del sistema de Transmisién Nacional

Plazo V.. Vida il Vida atil
Proyecto Constructivo Referencial (afios) tributaria Propietario(s) | Ejecucién
(Meses) (USD) (afos)
Empresa de
1 Ampliacién en S/E Céndores 110 kV (BP+t 48 1.579.763 43 18 Tré‘l"‘;c’t?if;"” Obligatoria

Transemel S.A

Ampliaciéon en S/E Nueva Cardones 220 k\

2 (IM) 24 1.768.906 50 20 Interchile S.A. Obligatoria,
3 (Amr;‘)p“ac'o“ en S/E Nuewaitencillo 220 kv 24 1.759.085 50 20 Interchile S.A. Obligatoria
4 Ampliacién en S/E Nogales 220 kV (IM) 24 2.321.098 48 19 Transelec S.A Obligatoria

Aumento de capacidad y tendido de segun
5 circuito de linea 2x220 kV Charrdia 54 35.548.290 37 16 Transelec S.A Obligatoria
Lagunillas con seccionamiento en S/E Hua

Aumento de capacidad de linea Chargia Mataquito

6 Lagunillas, tramo HualggiPunto de 18 597.771 33 12 Transmisora Obligatoria
seccionamiento de linea de energia S.A

7 Nuevo patio 500 kV en Nueva Pichirropulli 36 8.523.541 36 17 Eletrans S.A. Obligatoria,
Ampliacién Sistema de Control de Flujo

8 mediantealmacenamiento Parinas 36 70.403.993 38 13 - Obligatoria

Seccionadora Lo Aguirre

A continuacién, se presenta la descripcion de las obras de ampliacion del sistema de
Transmigdn Nacional.

3.1.1 AMPLIACION EN STEONDORES 110 B8P+BT)

3.1.1.1Descripciéngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de las barras e instalaciones comunes del patio de 110 kV

de la subestacién Condores, cuya configuracion corresponde a barra principal con barra de
transferencia, paradosnuevad2 8 A OA 2y Sas> RS YI YySNI} RS LISNX¥YAGA
S/E Alto Molle y nueva linea 2x110 kV Alto Molles Y R2 NS & ¢ ®

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
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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, entre otras. En las respectivas bases

de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que debetanplir 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 clientdmales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.1.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro di& lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de laey

3.1.1.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacidén, mantenimiento y admigisiton
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de€79.763ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece&rR76dolares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.1.4Licitaciéon

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciona®wadast bevaSE
Alto Molle ynuevalinea 2x110 ¥ Alto Molle ¢ Gdndore€  eueva $E Huayquique ynueva
linea 2x110 ¥ Huayquique¢ Alto Molleg, individualizadas en los numeralé2.1 y 4.2.2
respectivamente.

3.1.2 AMPLIACION EN SHEJEVA CARDONES 220(KA)

3.1.2.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién del galpon e instalaciones comunes del patio de 220 kV
de la subestacion Nueva Cardones, cuya configuracién corresponde a interruptor y medio, para
dos nuevas diagonales, de manera de permitir la conexién de nuevgsagios en 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, dlagsncontaje,

malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitaciéon se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientémales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o0 minimice dichas interrupciones.
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3.1.2.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro @& ineses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de laey

3.1.2.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacidon, mantenimiento y admiaisiton
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de768.906ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O0.M.A. referencial se establece28tB03ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.3 AMPLIACION EN SNEJEVA MAITENCILLO 220(KW)

3.1.3.1Descripciérngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion del galpon e instalaciones comunes del patio de 220 kV
de la subestacion Nueva Maitencillo, cuya configuracion corresponde a interruptor y medio,
para dos nuevas diagonales, de manera de permitir la conexién de nor@y@xtos en 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, dlassncontaje,

malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacién se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c

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

3.1.3.2Entrada en operaciéon

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro @ loeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Ly,

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

El V.I. referencial del proyecto es d€759.085d6lares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece8ril45dolares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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3.1.4 AMPLIACION EN SNOGALES 220 KN)

3.1.4.1Descripciérgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 220 kV de la subestacion Nogales, cuya configuracion corresponde a interruptor y medio,
para dos nuevas diagonales, de manera de permitir la conexiéned@saproyectos en 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, dlagsneontaje,

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 proyec

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

3.1.4.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro @ lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay

3.1.4.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es @e321.098ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece3@riLl38dolares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.5 AUMENTO DE CAPACIDAD Y TENDIDO DE SEGUNDO CIRCUITO DE LINEA 2X220 K
CHARRUA LAGUNILLAS CON SECCIONAMIENTO EN S/E HUALQUI

3.1.5.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el tendido del segundo circuito de la linea 2x220 kV GHaagimillas,

junto con la construccion de sus respectivos pafios de linea en las subestaciones Charrda y
Lagunillas. El nuevo circuito debera poseer una capacidad dentigios de, al menos, 600

MVA a 35°C temperatura ambiente con sol.

A su vez, el proyecto contempla realizar el seccionamiento de este nuevo circuito en la
subestacion Hualqui, considerando la construccion de los pafios de linea en dicha subestacién
junto con los enlaces de seccionamiento que corresponda, los cuales detmseer la misma
capacidad del nuevo circuito.
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Adicionalmente, el proyecto considera el aumento de capacidad de transmision del circuito
existente de la linea 2x220 kV Chargihagunillas, entre los tramos comprendidos entre la
subestacion Charrda y el actual punto de seccionamiento de la linea estaaildn Hualqui,
RSY2YAYIR2 a9aiNHzOGdzNF wmMccéX @& SyYyuNd RAOK2 L
permitir una capacidad de, al menos, 600 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol,
contemplando ademas el reemplazo y los ajustes de todo el equgpdonprimario asociado

gue se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto de este 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, adlagsncontaje,

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 proy@c

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

3.1.5.2Entrada en operacién

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &l lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de lay

3.1.5.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es 86.548.290d6lares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece5éB.773d0lares (1,6% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.
3.1.5.4Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la& dbreento de
capacidad ddineaCharriac Lagunillas, tramdHualqui¢ punto de seccionamiento de linga
individualizada en el numeral1.6del presente Informe.

3.1.6 AUMENTO DE CAPACIDAD DE LINEA CHARRAGUNILLAS, TRAMO HUALQUI
PUNTO DE SECCIONAMIENTO DE LINEA
3.1.6.1Descripciérngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad del tramo comprendido entre la subestacion
| dzl € ljdzA & fF RSY2YAYIRI d9aidNHzOGdz2NT wmMccéX €I
la actual linea 1x220 kV Charrihagunillas en la subestacion Hual@ld,manera de permitir
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una capacidad de transmision de, al menos, 600 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol,
contemplando adicionalmente el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento primario

asociado gque se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producte dereshto
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, dlagsneontaje,

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 proy@c

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

3.1.6.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro d$ lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay

3.1.6.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es 887.771dolares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O0.M.A. referencial se establece9esb4dolares (1,6% del V.1. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

3.1.6.4Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de Ya alirgénto de
capacidad y tendido de segundo circuito timea 2x220 W Charrda ¢ Lagunillas con
seccionamiento el¥ EHualquk, individualizada en el numerall.5del presente Informe.

3.1.7 NUEVO PATIO 500 I S/E NUEVA PICHIRROPULLI (IM)

3.1.7.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de un nuevo patio de 500 kV en la subestacion Nueva
Pichirropulli, en configuracion 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 @otledse debera
considerar espacio en barras y plataforma para cinco diagonales, de manera de permitir la
O2ySEAsYy RS fF 206N} &bdisddd gt Ny Sestdalaydedda | f+A €5
wSaz2t dzOAsy O9ESYGl bc nty RSco befintovo dild2Bn de! LINHZS
Expansion Anual de la Transmision correspondiente al afio 2022 y rectifica lo qué iBdicé |
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conexion de dos bancos de autotransformadores 500/220 kV futuros y la conexion de nuevos
proyectos en 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, adlagsneontaje,

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 proyec

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

3.1.7.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &6 lneses
siguientes a la fecha deublicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

3.1.7.3Valor deinversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y admintion
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es 8é523.541ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establecel®6.377d0lares (1,6% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.

3.1.8 AMPLIACIONSSTEMADE CONTROL DE FLUMEDIANTE ALMACENAMIENTO
PARINAS; SECCIONADORA LO AGUIRRE

3.1.8.1Descripcion general y ubicacion de la obra

9f LINRPeSOG2 O2yaraiasS Sy ftF |YLXAFOAsyYy RS fI
Flujo Mediante Almacenamiento Paringd SOOA 2y I R2NJ} [ 2 ! 3dzA NNB ¢ =
2021 fijada en el Decreto 257/2022, mediante el desarrollo de un nuevo terrem&/E
Ciruelos, con el objetivo de aumentar la capacidad de transferencia de los corredores que
conectan las subestaciones Lo Aguirre y Ciruelos a través del control del flujo de potencia
mediante la accion coordinada de equipos de almacenamiento.

Se considera la instalacion de equipamiento de almacenamiento de 150 MVA/37.5MWh en S/E
Ciruelos, que considere la posibilidad de realizar control de tension de manera coordinada con
el almacenamiento en S/E Lo Aguirre, mediante el intercambio de potesagtiva (inyeccion

u absorcién, segun corresponda). Asimismo, este equipamiento deberd ser disefiado y
dimensionado para una operacion de, al menos, 10 veces al afio.

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
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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, entre otras. En las respectivas bases

de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que debetanplir 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.

3.1.8.2Entrada en operacion

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro 8@ tosses
siguientes a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley.

3.1.8.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacion, mantenimiento y administracion
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es @6.403.993d6lares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece eri2464dolares (1,6% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.
3.1.8.4Licitacion

[ FR2dzRAOF OAsy RS S&GlF 206Nl I dzS RNukd Sistetha/ RA OA ;
de Control de Flujo Mediante Almacenamiento Parimas{ SOOA 2 y I R2 NI [ 2
individualizada en el Decreto 257/2022

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 deberan dar inicio de manera
inmediata a su licitacién, adjudicacion y construccion.

Tabla3-2;: Obras Nuevas del Sistema de Transmision Nacional

Plazo V.I. Vida il Vida atil

Proyecto Constructivo  Referencial tributaria Ejecucion

(Meses) (USD) (EGiER)

1 Nueva S/E Tomeco 36 13.980.034 28 13 Obligatoria

(afos)

Nuevo sistema de control de flujo para tran®#0
kV Ciruelog Nueva Pichirropulli

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

36 22.451.398 33 11 Obligatoria
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3.2.1 NUEVA S/E TOMECO

3.2.1.1Descripciérgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacion, denominada Tomeco,
mediante el seccionamiento de la linea 2x220 kV Chayidaalqui con sus respectivos pafios
de linea y un patio de 220 kV en configuracion interruptor y medio.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccion de los enlaces que corresponda para
realizar el seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestacion Tomeco, los cuales
deberan permitir la transmisién de, al menos, 600 MVA por circuito a 85fiPeratura
ambiente con sol.

La capacidad de barras de la nueva subestacion debera ser de, al menos, 2.000 MVA con 75°C
en el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, y debera considerar espacio en barras y
plataforma para cuatro diagonales, de manera de permitir la conexioredeionamiento de

la linea 2x220 kV Charr@gHualqui y la conexion de nuevos proyectos en la zBnacaso de
definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o
equivalente, se deberan considerar los pafiostenitos en esta descripcionel espacio en
plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

La subestacion se deber4d emplazar a aproximadamente 30 km al este de la S/E Hualqui,
siguiendo el trazado de la linea 2x220 kV Chartdaalqui, dentro de un radio de 4 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, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, coliles
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacién se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo delypobo, 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 disposicion 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 linégasiyos, 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 ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliasae la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigertterelacion al acceso abierto a

las instalaciones de transmision.
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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 ejecucion del proyecto. Ensest&do, 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

3.2.1.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &6 lngeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

3.2.1.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacidén, mantenimiento y admigisiton
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es #8.980.034d6lares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece2@3.681ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneka
los Estados Unidos de América.

3.2.1.4Licitaciéon

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciénatedsst Umento de
capacidad y tendido de segundo circuito timea 2x220 W Charrda ¢ Lagunillas con
seccionamiento el¥ EHualque aéimento de capacidad de lingharrdac Lagunillas, tramo
Hualqui¢ Punto de seccionamiento de linéandividualizada en los numeraks3.1.5y 3.1.6
respectivamente, del presente Informe.

3.2.2 NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO PARA TRAMOS 220 K\, CIIBENAOS
PICHIRROPULLI

3.2.2.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la instalacion de equipos de control dinamico de flujo de potencia
basados en tecnologias tipo FAGTSSSC modular monofasico (Static Synchronous Series
Compensator), TCSChyristor Controlled Series Compensator), UPFC (Unified Power Flow
Controller) o equivalente en las subestaciones Cerros de Huichahue y El Laurel, con el fin de
generar una redistribucion de los flujos de potencia que se transmiten a través de las lineas
2x220 kV CiruelosCerros de HuichahugNueva Pichirropulli y 2x220 kV Ciruetogaldiviag

El Lauret Nueva Pichirropulli, de manera de permitir un mejor aprovechamiento de las lineas.

Los equipos deberan ser capaces de compe(iaminuiro aumenta), de manera dinamica,

la reactancia serie de los circuitos de las lineas 2x220 kV Cicuékrsos de Huichahue en, a
lo menos, un 50%, y 2x220 kV EIl Lagileva Pichirropulli en, a lo menos, un 45%, o generar
un efecto equivalente. A su vez, los eqspdeberan soportar una corriente de régimen
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permanente que sea, al menos, equivalente a la de los circuitos que compensan, considerando
la capacidad de éstos a 25°C con sol.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labwressarias para la
ejecucion y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevasipeg, 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 proyetdi®s como espacios
disponibles, capacidad térmica, cable deuglia, 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 disposicion 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 linégasiyos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.

Seré 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 subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliagsate la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigererelacion 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 ejecucion del proyecto. Ensest@&o, 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

3.2.2.2Entrada en operaciéon

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &6 lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

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

El V.1. referencial del proyecto es 82.451.398d6lares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece388.222d0lares (1,6% del V.I. referencial), monefia
los Estados Unidos de América.
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4 PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION ZONAL

4.1 OBRAS DE AMPLIACION
SSTEMAA

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacion necesarias para el Sistema A de
Transmision Zonal.

Tabla4-1 Obras de Ampliacién del Sistema A

Plazo V.1 Vida dtil Vida util
Proyecto Constructivo Referencial (afios) tributaria Propietario(s) Ejecucion
(Meses) (USD) (anos)
1 Ampliacion en S/E Mejillones 110 kv (BS) 48 1.500.964 47 19 E”g;ﬁeEge/;g” Obligatoria
CGE
2 Ampliacion en S/E La Portada (BS) 24 1.253.222 46 19 Transmision Obligatoria
S.A.
Conexién de linea 1x110 kV Tap Desalant Engie Energie . .
8 Desalant en S/E |Rortada 24 1.701.642 23 12 Chile S.A. Obligatoria
Ampliacién en S/E Guardiamarina 110 kV Engie Energie . .
4 (2BP+BT) 42 1.854.596 48 19 Chile SA. Obligatoria
Extension de linea 1x220 kV Atacamna
5 Esmeralda y cambio de conexion a S/E 42 6.917.353 29 14 Transelec S.A Obligatoria
Caracoles
Empresa de
Transmision
6 Ampliacion en S/E Esmeralda 220 kV (BS) 42 2.688.083 27 13 Eléctrica Obligatoria
Transemel
S.A.
Edelnor
7 Ampliacion en S/E Ligcau 220 kV (IM) 42 2.985.119 46 19 Transmision Obligatoria
S.A.
CGE
8 Ampliacién en S/E Sur (NTR ATMT) 30 5.688.564 30 11 Transmisiéon Obligatoria
S.A.

4.1.1 AMPLIACION EN SKEEJILLONES 110 KB5)

4.1.1.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién dédara principal e instalaciones comunes del patio de

110 kV de la subestacion Mejillones, cuya configuracién corresponde a barra simple, para dos
ydzS@lFa LIR2aAAO0OA2ySa>X RS YIFYSNI RS LISNNYAGANI f I
linea 2x110 kV Mi#lones¢[ | / KA YO | € @

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, adecuaciéon de lpsotecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
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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 clientdmales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.1.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro di& lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de laey

4.1.1.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacién, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de€09.964ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O0.M.A. referencial se establecedri59dé6lares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.1.4Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciés a®wda: iNuevaS E

LaChimba ynuevalinea 2x110¥Mejillones¢la/ K A Y G mgliacion erSELaPortada( { 0 €

y & Hnexion de linea 1x110/KTap Desalantc Desalant enS/E La Portada> A Y RA €eh Rdzl £ A
losnumeraks4.2.3 4.1.2y 4.1.3del presente Informe.

La inclusion de esta obra en el presente Plan de Expansion esta sujeta a la revocacién parcial
RSt 5SONBG2 mMo¢ RS Hn@nsEucc®y BypdsshhiirdliaedAxP2BKVR S |
Atacama- Esmeralda, ldinea 1x110 kV Esmeraldaa Portada yinea 1x110 kWiejillones¢
Antofagasta y desmantelamientpsolicitada por Edelnor Transmision S.A., con fecha 20 de
octubre de 2023, y actualmente en tramitacién ante el Ministerio de Energia

4.1.2 AMPLIACION EN SIA PORTADA (BS)

4.1.2.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de la barra e instalaciones comunes de la subestacion La
Portada, cuya configuracion corresponde a barra simple, en una posicion, de manera de
permitir la conexién delaoba/ 2y SEAsyY RS f Ny SlcDesélantnemS/HLa ¢ | LJ
t 2NI I RI ¢ ®

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, adecuacién de las protecciones, comunicaciones, SCADA, dlagsneontaje,

malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
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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 clientdmales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.2.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro @& ingeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de laey

4.1.2.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacién, mantenimiento y admigisiton
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de253.222ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O0.M.A. referencial se establece8rD52délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.2.4Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciés a®wda: iNuevaS E
La Chimba yNuevalinea 2x110 ¥ Mejillonesg La/ K A Y GAmgliacion en S/Elejillones 110
kV 0 . { 0&bnexion de linea 1x110VWkTap Desalant ¢ Desalant enS/E La PortadaZ
individualizadaenlosnumeraks4.2.3 4.1.1y 4.1.3del presente Informe.

La inclusion de esta obra en el presente Plan de Expansion esté sujeta a la revocacién parcial
RSt 5SONBG2 mMo¢ RS Hn@GnskuccyBypads pataAiedAxP2BKVR S  f |
Atacama- Esmeralda, lainea 1x110 kV Esmerald&a Portada yinea 1x110 kWiejillones-
Antofagasta y desmantelamiendp solicitada por Edelnor Transmision S.A., con fecha 20 de
octubre de 2023, y actualmente en tramitacién ante el Ministerio de Energia

4.1.3 CONEXION DE LINEA 1X110 KV TAP DESADESALANT EN S/E LA PORTADA

4.1.3.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la conexion de la actual linea 1x110 kV Tap Desaksdlant a la
subestacién La Portada mediante la construccién del enlace de extension que corresponda,
manteniendo, al menos, las caracteristicas actuales de ese tramo, jumta construccion del

pafio de linea correspondiente en la subestacién La Portada.

La extension debera realizarse desde un punto cercano al actual Tap Desalant.

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, adecuacién de las protecciones, comunicaciones, SCADA, dlagsneontaje,

malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
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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 clientdmales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.3.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro & lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.3.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacién, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de701.642ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O0.M.A. referencial se establece@226ddblares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.3.4Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciona®mdasY uesiay E

La Chimba yNuevalinea 2x110 ¥ Mejillonesg La/ K A Y; GBAmgliacion en S/Elejillones 110

kVo . fya E Y LI A | SEAasPgriad(BSs, individualizadas en los numera®.3 4.1.1y
4.1.2respectivamente.

La inclusion de esta obra en el presente Plan de Expansion esta sujeta a la revocacion parcial
RSt 5SONBG2 mMo¢ RS Hn@GnsEucc®y BypdsshhiirdliaedAxP2BKVR S |
Atacamag Esmeralda, lhinea 1x110 kV Esmeraldd.a Portada yinea 1x110 kWiejillonesg

Antofagasta y desmantelamiendép solicitada por Edelnor Transmisién S.A., con fecha 20 de
octubre de 2023, y actualmente en tramitacién ante el Ministerio de Energia

4.1.3.5Instalaciones del sistema de transmisién dedicado intervenidas por el proyecto

El proyecto considera la expansion de instalaciones pertenecientes al sistema de transmision
dedicado de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla4-2 Instalaciéndel sistema de transmision dedicado intervenido por el proyecto

Instalacion Propietario
Tap Desalant Desalant Engie Energia Chile S.A
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4.1.4 AMPLIACION EN SEEUARDIAMARINA 110 I(XBP+BT)

4.1.4.1Descripciorngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de las barras e instalaciones comunes del patio de 110 kV
de la subestacion Guardiamarina, cuya configuracion corresponde a doble barra principal y
barra de transferencia, para dos nuevas posiciones, de manera detipdangonexion de la

2 0 NJ GbdzSQl {k9 [/ FN¥rO2fSa @& c¢yidgdwy ax110 KW/ S| a
Guardiamaring/ I N> O2f S4¢ o

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, dlagsncontaje,

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 proy@c

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

4.1.4.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.4.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacion, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de354.596ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece8rb674dolares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.4.4Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciéaa®mda Y uewvaly E
CaracolesNuevaslineas 2x220WCaracoles; Ligcau y 2x110W Guardiamarinag Caracoles

a gension de linea 1x220vkAtacamac Esmeralda ycambio deconexién aSE Caracoleg

d beva linea 1x220\kEsmeraldag Liqgcale & mpliacion enSE Esmeralda 220X (. { 0 ¢ @&
& mpliacion enSELigcau 220 ¥ (L a UndiWidualizada enlosnumeraks4.2.4 4.1.5 4.2.5
4.1.6y 4.1.7del presente Informe.

La inclusién de esta obra en el presente Plan de Expansion esta sujeta a la revocacion parcial
RSf 5SONBi{i2 wmMo¢ RS Hn@nsEucdy BypdsshhlirdliaedAxP2BKVR S f |
Atacama- Esmeralda, lainea 1x110 kV Esmeraldda Portada yinea 1x110 k\Wejillones-
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Antofagasta y desmantelamiendo> &2t AOAGI Rl LI2NJ 9RSE y2NI ¢ NIy
octubre de 2023, y actualmente en tramitacion ante el Ministerio de Energia.

4.1.5 EXTENSION DE LINEA 1X220 KV ATAGASNMERALDA Y CAMBIO DE CONEXION A
S/E CARACOLES

4.1.5.1Descripciorngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en extender la actual linea 1x220 kV Atac&smeralda de manera de
permitir la conexién de esta linea a la nueva S/E Caracoles, desconectandola a su vez de la S/E
Atacama.

La extension debera realizarse desde un punto de la linea 1x220 kV Atgdasmaeralda
ubicado a aproximadamente 5 km al norte de la subestacion Esmeralda, siguiendo el trazado
actual de dicho tramo y considerando un radio dentro de la linea de 1 km ia gartlicho

punto.

A su vez el proyecto contempla la construccion del enlace de extension que corresponda para
permitir el cambio de conexidon de esta linea, manteniendo, al menos, las caracteristicas
actuales del tramo, junto con la construccion del pafio de linea correspatedien la
subestacién Caracoles. Adicionalmente, la obra considera completar el pafio de linea asociado
a este tramo en la subestacion Esmeralda, reutilizando cuando sea posible el equipamiento
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, dlassncontaje,

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 deberdn cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c

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

4.1.5.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

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

El V.I. referencial del proyecto es 8€917.353d6lares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se estableceldf.678ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.
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4.1.5.4Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciésateda Y & ! Y LI A O
en S/E GuardiamarinallO kV (2BP+B%) & beva SE Caracoles,NuevasLineas 2x220

Caracoleg; Ligcau y 2x110%Guardiamarinac Caracoles 2 uetiadinea 1x220\kEsmeraldag

Ligcale & mpliacion enS EEsmeralda 220¥% (. { 0 € mp&acidn lenS ELigcau 220 ¥ (IM),
individualizadaenlosnumeraks4.1.4 4.2.4 4.2.5 4.1.6y 4.1.7del presente Informe

La inclusion de esta obra en el presente Plan de Expansion esta sujeta a la revocacion parcial
RSt 5SONBG2 mMo¢ RS HnGnsEucc®y BypdsshhiirdligedAxP2BKVR S |
Atacama- Esmeralda, lainea 1x110 kV Esmeraldda Portada yinea 1x110 kWlejillones-
Antofagasta y desmantelamierdoX a2t AOAGF Rl LI2NJ 9RSE y2NI ¢ NIy
octubre de 2023, y actualmente en tramitacion ante el Ministerio de Energia.

4.1.6 AMPLIACION EN SESMERALDA 220 KBS)

4.1.6.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién de la barra principal e instalaciones comunes del patio de
220 kV de la subestacion Esmeralda, cuya configuracion corresponde a barra simple, para una
ydzS@I LI2aAAO0OAsYy S RS YIYSNI RS IinelSIN2OKkY Editeralda O2 y
¢[ Alj OF dz¢ @

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, dlassncontaje,

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 deberdn cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c

El proyecto también considera la normalizacién dadametida de ldinealx220 kVAtacama
¢ Esmeralda, incorporando un pafio de lineglas equipos correspondientes

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

4.1.6.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de lneses
siguientes a la fecha deublicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de laey

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

El V.I. referencial del proyecto es @688.083dd6lares, moneda de los Estados Unidos de
América.
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El C.O.M.A. referencial se establecel8®09déblares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.6.4Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciésateda Y & ! Y LI A O
en S/E GuardiamarinallO kV (2BP+B%) & beva SE Caracoles,NuevasLineas 2x220

Caracolesq Ligcau y 2x110 ¥ Guardiamarinag Caracoles X xtems®6n de linea 1x220Vk

Atacamac Esmeralda ycambio deconexién a5 ECaracoles X uetiadinea 1x220\kEsmeralda

¢ Ligcalt  empliadion enSE Ligcau 220 K (IM), individualizada en los numeraks 4.1.4
4.2.44.1.54.2.5y4.1.7del presente Informe

La inclusion de esta obra en el presente Plan de Expansion esta sujeta a la revocacion parcial
RSf 5SONBi0i2 wmo¢ RS Hn@nsEucdy BypdsshiirdliaedAxP2BKVR S f |
Atacama- Esmeralda, lainea 1x110 kV Esmeraldda Portada Yinea 1x110 k\Wejillones-
Antofagasta y desmantelamiendo> &2t AOAGI Rl LI2NJ 9RSE Yy2NJ ¢NI Yy
octubre de 2023, y actualmente en tramitacion ante el Ministerio de Energia.

4.1.7 AMPLIACION EN SIEQCAU 220 K¥M)

4.1.7.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 220 kV de la subestacion Ligcau, antes denominada Nueva La Negra, cuya configuracién
corresponde a interruptor ynedio, para tres nuevas diagonales, de manera de permitir la
O2ySEAsY RS ftI 206N} abdzSOI { k9 d[FIANjGI2dz£S 88 &y dff
proyectos en 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, dlassncontaje,

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 deberdn cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c

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

4.1.7.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro di lneses
siguientes a la fecha deublicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de lay.

4.1.7.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y admiaiston
(C.0.M.A)) referenciales
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El V.I. referencial del proyecto es @985.119ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O0.M.A. referencial se establecel@v62ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.7.4Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciésateda Y & ! Y LI A O
en S/E GuardiamarinallO kV (2BP+B%) & beva SE Caracoles,NuevasLlineas 2x220

Caracolesq Ligcau y 2x110 ¥ Guardiamarinag Caracoles X xtems®6n de linea 1x220Vk

Atacamac Esmeralda ycambio deconexién a5 ECaracoles X uetiadinea 1x220\Esmeralda

¢ Ligcale aémpliacion enS EEsmeralda 220¥% (BS, individualizadas en los numeraked.4

4.2.4 4.1.54.2.5y 4.1.6del presente Informe

La inclusién de esta obra en el presente Plan de Expansion esta sujeta a la revocacion parcial
RSf 5SONBi0i2 wmMo¢ RS Hn@nsEucdy BypdsshlirdliaedAxP2BKVR S f |
Atacama- Esmeralda, lainea 1x110 kV Esmeraldda Portada yinea 1x110 k\Wejillones-
Antofagasta y desmantelamiendo> &2t AOAGI Rl LI2NJ 9RSE Yy2NJ ¢ NIy
octubre de 2023, y actualmente en tramitacion ante el Ministerio de Energia.

4.1.8 AMPLIACION EN SEEJRINTR ATMT)

4.1.8.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste ezl aumento de capacidad de la subestacion Sur mediante la instalacion
de un nuevo transformador 110/13,8 k\Wg al menos 20 MVA de capacidad con Cambiador
de Derivacion Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexién emieahmsie
tension.

A su vez, el proyecto contempla la construcciéon de una nueva barra de 110 kV, en configuracion
barra simple, la cual debera considerar espacio en barra y plataforma para tres posiciones, de
manera de permitir la conexion del nuevo transformador de podeesmmencionado, la
conexion del transformador existente y la construccién de un pafio asociado a la linea 1x110 kV
Esmeralda Sur.

Adicionalmente, el proyecto considera la ampliacion de la sala de celdas de 13,8 kV, en celdas
de configuracion barra simple, contemplandose la construccién de, al menos, tres celdas para
alimentadores, la celda de conexion del nuevo transformador antesicioeado, la
construccion de una celda de interconexion con la barra existente y espacio para la instalacion
de cuatro pafos futuras

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, adecuacién de las protecciones, comunicaciones, SCADA, dlagsneontaje,

malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitaciéon se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c
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A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientdmales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.8.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &9 lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de laey

4.1.8.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacién, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de 5.688.5fares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O0.M.A. referencial se establece en 91.017 ddlares (1,6% del V.. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

SSTEMA

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

Tabla4-3 Obras de Ampliacion del Sistema B

Plazo VAR Vida il Vida atil
Proyecto Constructivo Referencial (afios) tributaria Propietario(s) Ejecucion
(Meses) (USD) (afos)
CGE
9 Ampliacién en S/E Monte Patria (NTR ATV 30 4.407.561 27 12 Transmision Obligatoria
S.A.

Seccionamiento de linea 2x66 kV Ovalles ) .
10 Molles en S/E Monte Patria 30 4.120.418 22 12 Transelec S.A Obligatoria

A continuacion, se presentan las descripciones de las obras de ampliacion del sistema de
transmision zonal B.

4.1.9 AMPLIACION EN SKEONTE PATRINTR ATMT)

4.1.9.1Descripciongeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestdltiote Patriamediante la
instalacion de un nuevo transformador 66/23 kg al menos20 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafos de conexion en ambos
niveles de tension.

A su vez, el proyecto considera la ampliacion de la barra e instalaciones comunes del patio de
66 kV de la subestacion, cuya configuracion corresponde a barra simple, la cual debera
considerar espacio en barra y plataforma para cinco posiciones, de mdeeparmitir la
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conexion del nuevo transformador de poder antes mencionadq‘y la conexion de la obra
G{ SOOA2Y I YASYy(G2 RS fchgdt Ny Sl dHEcc 1 [2a az2ff

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva barra de 23 kV, en
configuracion barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, 2 pafios para
alimentadores y el pafio de conexion del nuevo transformadém caso de definirse el
desarrollo de la ampliacién de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los
pafios contenidos en esta descripcion junto con la construccién de una celda para equipos de
medida, la construccion de una celda paravggos auxiliares si casponde.

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, adlagsncontaje,

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 proy@c

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.

4.1.9.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &9 loeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.9.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es det07.561ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establecerérb21dolares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
4.1.9.4Licitacion

La adjudicaciébn de esta obra quedard condicionada a la adjudicacién de la obra
éSeccionamientale la Linea2X66kV losMollesc OZ I £, indi/iflualizada eel numeral4.1.10
del presente Informe.

4.1.10SECCIONAMIENTO DE LA LINEA 2X66 KV LOS MOIABSE

4.1.10.1Descripciérgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el seccionamiento de los circuitos de la linea 2x66 kV Log Medks
en S/E Monte Patria, con sus respectivos pafios de linea.
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Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de los enlaces que corresponda para el

seccionamiento de la lineantes mencionada en la subestacidionte Patria manteniendo, al
menos, las caracteristicas técnicas de la linea 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, dlagsneontaje,

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 proy@c

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.

4.1.10.2Entrada en operacién

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &9 lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.10.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacibn, mantenimiento vy
administracion (C.O0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de 4.120.4t8res, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece en 65.927 délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.10.4Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedaréa condicionada a la adjudicacion de:lé@ dbMi LIt &t OA 5 y
S/E Monte Patria (NTR ATM)Tindividualizada eel numeral4.1.9del presente Informe.

SSTEMAD

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacion necesarias para el SiBtema
Transmision Zonal.

Tabla4-4 Obras de Ampliacion del Sistenta

Plazo V.. Vida dtil Vida atil

Proyecto Constructivo Referencial tributaria Propietario(s) Ejecucion

(afos)

((ESES) (USD) (afios)

Sociedad
11 Ampliacién en S/E Macul (NTR ATMT) 30 4784001 34 11 Transmisora oy voria
Metropolitana

II'S.A.
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Plazo V.. Vida atil

Proyecto Constructivo Referencial V(I:r"?oit)" tributaria Propietario(s) Ejecucion
(Meses) (USD) (afos)
Sociedad
12 Ampliacién en S/E Santa Elena (RTR ATM 30 4412035 38 11 Transmisora. Lo toria
Metropolitana
I S.A.
CGE
13 Ampliacién en S/E Mariscal (NTR ATMT) 30 5.234.489 33 11 Transmision Obligatoria
S.A.

A continuacion, se presentan las descripciones de las obras de ampliacion del sistema de
transmision zonaD.

4.1.11AMPLIACION EN SKFACULINTR ATMT)

4.1.11.1Descripciérngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste eel aumento de capacidad de la subestacion Macul mediante la
instalacién de un nuevo transformador 110/12 k\de/al menos 50 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexiébn en ambos
niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva seccién de barra de 12 kV,
en configuracion barra principal més barra auxiliar, contemplandose la construccion de, al
menos, cuatro pafios para alimentadores, el pafio de conexion del tramsflor antes
mencionado a la barra principal, un pafio de conexién del nuevo transformador a la barra
auxiliar, la construccion de un pafio de interconexion con la barra existente y espacio en barra
para la construccion de cuatro pafios futurgs. caso de dmirse el desarrollo de la ampliacién

de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta
descripcion junto con la construccion de una celda para equipos de medida, la construccién de
una celda para servicios auxiéarsi corresponde, y el espacio en la sala para la conexion de
posiciones futuras definidas anteriormente.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevasstalaciones, 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 s 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 clientémales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o0 minimice dichas interrupciones.

4.1.11.2Entrada en operacién
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Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro 8 lneses

siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

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

El V.I. referencial del proyecto es d&g84.001ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O0.M.A. referencial se establecerérb44délares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.12AMPLIACION EN SBANTA ELENA (RTR ATMT)

4.1.12.1Descripciéngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste eal aumento de capacidad de la subestacion Santa Elena mediante el
reemplazo del actual transformador N° 5 de 110/12de\22,4 MVA, por un nuevo equipo de
transformacién 110/12 kY de al menos 50 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion
Bajo Carga (CDB®)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 ampliacion de la barra de 12 kV, en configuracién
barra principal con barra auxiliar, contemplandose la construccién de, al menos, cuatro pafios
para alimentadores, el pafio de conexion del transformador antes meadmrun pafio para

la conexidn hacia el patio de media tension existente y espacio en barra para la construccion de
4 pafios futuros. En caso de definirse el desarrollo de la ampliacion de este patio como una sala
de celdas, se deberan considerar los pafioatenidos en esta descripcion junto con la
construccion de una celda para equipos de medida, la construccion de una celda para servicios
auxiliares si corresponde, y el espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras definidas
anteriormente.

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, dlassncontaje,

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 proy@c

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientémales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite 0 minimice dichas interrupciones.

4.1.12.2Entrada en operacién
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Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro 8 lneses

siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.12.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y
administracion (C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de 4.412.@@%ares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece en 70.593 dodlares (1,6% del V.. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.13AMPLIACION EN SKFARISCANTR ATMT)

4.1.13.1Descripciérgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste erl aumento de capacidad de la subestacion Mariscal mediante la
instalacion de un nuevo transformador 110/12 k\de/al menos 50 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexion en ambos
niveles de tension.

A su vez, el proyecto incluye la ampliacion de la barra e instalaciones comunes del patio de
110KkV de la subestacion, cuya configuracién corresponde a baresgeccionada, la cual
debera considerar espacio en barra y plataforma para una posi#manera de permitir la
conexion del nuevo transformador de poder antes mencionado.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva seccién de barra de 12 kV,
en configuracion barra principal més barra auxiliar, contemplandose la construccion de, al
menos, cuatro pafios para alimentadores, el pafio de conexion del tramsflor antes
mencionado, un pafio para la conexién de un banco de condensadores, la construccion de un
pafio de interconexién con la barra existente y espacio en barra para la construccion de cuatro
pafios futurosEn caso de definirse el desarrollo de la éiagidn de este patio como una sala

de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcion junto con la
construccion de una celda para equipos de medida, la construccion de una celda para servicios
auxiliares si corresponde, y el espaginla sala para la conexion de posiciones futuras definidas
anteriormente.

El proyecto contempla la instalacion de un nuevo banco de condensadores de SMVAr en 12 kV.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecuciéon y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obmsnoiritaje,

malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. 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.
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A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientdmales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.13.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &9 lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

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

El V.I. referencial del proyecto es de 5.234.48¢ares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O0.M.A. referencial se establece en 83.752 dodlares (1,6% del V.1. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

SSTEMAE

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacién necesarias para el Sktdea
Transmision Zonal.

Tabla4-5: Obras de Ampliacion del Sistenta

Plazo V.1 Vida dtil Vida atil
Proyecto Constructivo Referencial (afios) tributaria Propietario(s) Ejecucion
(Meses) (USD) (afios)
Sistema de
14 Ampliacién en S/E Fuentecilla 66 kV (BP+E 36 1.320.656 18 12 Transmisiéon Obligatoria
del Sur S.A.
CGE
15 Ampliacién en S/E Talca (RTR ATMT) 30 3.780.080 33 11 Transmisiéon Obligatoria
S.A.
CGE
16 Ampliacién en S/E Monterrico 66 kV (BP+E 30 1.060.414 41 17 Transmision Obligatoria
S.A.
CGE
17 Ampliacién en S/E Las Arafias (RTR ATM1 30 3.678.802 28 11 Transmision Obligatoria
S.A.
Sistema de
18 Ampliacién en S/E Cabrero (NTR ATMT) 30 4.463.662 32 11 Transmision Obligatoria
del Sur S.A.
Sistema de
19 Ampliacién en S/E Cafiete (NTR ATMT) 30 4.983.086 27 11 Transmision Obligatoria
del Sur S.A.
CGE
20 Ampliacion en S/E Pitrufquén (NTR ATMT) 30 6.842.039 32 11 Transmision Obligatoria
SA.
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A continuacion, se presentan las descripciones de las obras de ampliacion del sistema de
transmision zonak

4.1.14AMPLIACION EN SHEJENTECILIBP+BY

4.1.14.1Descripciérngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste ea ampliacion de las barras e instalaciones comunes del patio de 66 kV
de la subestacion Fuentecilla, cuya configuracion corresponde a barra principal con barra de
transferencia, para una nueva posicion, de manera de permitir la conexion de la line&\1x66
Fuentecillag El Carmen.

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, dlagsneontaje,

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 proyec

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.

4.1.14.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &6 loeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.14.3Valor de inversibn (V.I.) y costo de operaciobn, mantenimiento vy
administracion (C.O0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de&820.656 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se estableceéri30dolares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
4.1.14.4Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de & diraaS EH
Carmen yNuevalinea 1x66 ¥ Fuentecillag H Carmerg, individualizada eel numeral4.2.7del
presente Informe.
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4.1.15AMPLIACION EN SIRRALCA (RTR ATMT)

4.1.15.1Descripciérngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste ezl aumento de capacidad de la subestacién Talca mediante el reemplazo

del actual transformador N° 3 de 66/13,8 kV y 10 MVA, por un nuevo equipo de transformacion
66/13,8 kV yde al menos 30 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacién 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 barra de 13,8 kV, en configuracion
barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, cuatro pafios para alimentadores,
el pafio de conexion del transformador antes mencionado, la construa®6un pafio de
interconexidn con la barra existente y un pafio para la conexion de un banco de condensadores.
En caso de definirse el desarrollo de la ampliacién de este patio como una sala de celdas, se
deberan considerar los pafios contenidos en esta digsién junto con la construccién de una
celda para equipos de medida, la construccion de una celda para servicios auxiliares si
corresponde, y el espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras definidas
anteriormente.

El proyecto contempla la instalacion de un nuevo banco de condensadores de 5MVAr en
13,8kV.

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, dlassncontaje,

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 deberdn cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c

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

4.1.15.2Entrada en operacién

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro @9 loeses
siguientes a la fecha deublicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.15.3Valor de inversion (V.I.) y costo de operacion, mantenimiento y
administracion (C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es d&g&0.080 dblares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O0.M.A. referencial se establece ed&Dddlares (1,6% del V.I. referencial), moned#ode
Estados Unidos de América.
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4.1.16 AMPLIACION EN SHEONTERRICO 66 I@BP+BT)

4.1.16.1Descripciérngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de las barras e instalaciones comunes del patio de 66 kV
de la subestacion Monterrico, cuya configuracion corresponde a barra principal con barra de
transferencia, para dos nuevas posiciones, de manera de permitinéxonde |2 6 NI & b dzS @
S/E Coihueco y nueva linea 2x66 kV Montewgito2 A K dzS 02 ¢ &

El proyecto incluye todas las obraspdificaciones 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 tiea 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 clientdmales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.16.2Entrada en operacién

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro @9 loeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.16.3Valor de inversibn (V.l.) y costo de operacibn, mantenimiento vy
administracion (C.O0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de)60.414ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establecelérb67dolares (1,6% del V.I. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
4.1.16.4Licitaciéon

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de iaxdiesa S E
Qoihueco yNuevalinea 2x66 W Monterrico ¢ Goihuec&E hdividualizada en el numerdl2.9
del presente Informe.

4.1.17AMPLIACION EN SIES ARANAS (RTR ATMT)

4.1.17.1Descripciongeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste eal aumento de capacidad de la subestacion Las Arafias mediante el
reemplazo del actual transformador N°4 de 66/13,2 kV y 10 MVA, por un nuevo equipo de
transformacion 66/13,2 kV ge al menos 30 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion

Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafos de conexion en ambos niveles de\g&nmssino
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el proyecto considera el reemplazo de todo el equipamiento que se vea sobrepasado en sus
caracteristicas nominales producto del aumento de capacidad antes descrito.

A su vez, el proyecto contempla la ampliacién de la barra de 66 kV, en configuracion barra
simple, en una posicién, de manera de permitir la normalizacion del pafio de conexion del
transformador de poder antes mencionado.

Adicionalmente, el proyecto considera la ampliacién de la barra de 13,2 kV, en configuracion
barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, 2 pafios para alimentadores, el
pafio de conexion del nuevo transformador y espacio en barra para largocisin de tres

pafos futurosEn caso de definirse el desarrollo de la ampliacién de este patio como una sala
de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcién junto con la
construccion de una celda para equipos de medida, la oorEtn de una celda para servicios
auxiliares si corresponde, y el espacio en la sala para la conexidn de posiciones futuras definidas
anteriormente.

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, dlassncontaje,

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 proy@c

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

4.1.17.2Entrada en operacién

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &9 loeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.17.3Valor de inversibn (V.I.) y costo de operacibn, mantenimiento vy
administracion (C.O0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de 3.678.8@kares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece en 58.861 dodlares (1,6% del V.1. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.

4.1.18AMPLIACION EN SEEABRERQONTR ATMT)

4.1.18.1Descripciérgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste erl aumento de capacidad de la subestacion Cabrero mediante la
instalacion de un nuevo transformador 66/23 kV y, al menos, 30 MVA de capacidad con
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Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexiébn en ambos
niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva seccion de barra de 23 kV,
en configuracion barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, cuatro pafos para
alimentadores, el pafio de conexidn del transformador antes mencmnladconstruccion de

un pafio de interconexion con la barra existente y espacio en barra para la construccion de dos
pafos futurosEn caso de definirse el desarrollo de la ampliacién de este patio como una sala
de celdas, se deberan considerar los pafiostenidos en esta descripcion junto con la
construccion de una celda para equipos de medida, la construccion de una celda para servicios
auxiliares si corresponde, y el espacio en la sala para la conexién de posiciones futuras definidas
anteriormente.

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, obrgsnoiritaje,

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 deberdn 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 clientémales considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.18.2Entrada en operacién

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &9 lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.18.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacibn, mantenimiento vy
administracion (C.O0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es det63.662ddlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establecerém19 dolares (1,6% del Viéferencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
4.1.19AMPLIACION EN STANETENTR ATMT)

4.1.19.1Descripciérgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste erl aumento de capacidad de la subestaciébn Cafiete mediante la
instalacion de un nuevo transformador 66/23 k\de al menos 16 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexion en ambos
niveles de tension.

41



A su vez, el proyecto incluye la ampliacion de la barra e instalaciones comunes del patio de 66
kV de la subestacion, cuya configuracion corresponde a barpdesita cual debera considerar
espacio en barra y plataforma patasposicones de manera de permitir la conexion del nuevo

transformador de poder antes meionado y la normalizacion de la conexion de la linea 1x66
Tres Pinog Carfete mediante la incorporacion de un pafio de linea

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva seccion de barra de 23 kV,
en configuracion barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, dos pafios para
alimentadores, el pafio de conexion del transformador antes mencionadgafio para la
conexion de un banco de condensadores y la construccion de un pafio de interconexion con la
barra existenteEn caso de definirse el desarrollo de la ampliacion de este patio como una sala
de celdas, se deberan considerar los pafios conteniglo esta descripcion junto con la
construccion de una celda para equipos de medida, la construccion de una celda para servicios
auxiliares si corresponde.

El proyecto contempla la instalacion de un nuevo banceaelensadores d&,5 MVAren
23 KkV. El banco de condensadores debera contar con la capacidagdiecional que permita
regulartension en la barra de 66 l&h los niveles establecidos en la NTSyCS vigente

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, dlassncontaje,

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 deberdn cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c

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

4.1.19.2Entrada en operacién

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &9 loeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.19.3Valor de inversion (V.I.) y costo de operacién, mantenimiento vy
administracion (C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es d€983.086ddblares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece en 79.729 délares (1,6% del V.. referencial), moneda de los
Estados Unidos de América.
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4.1.20AMPLIACION EN SHETRUFQUEMTR ATMT)

4.1.20.1Descripciérngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste eal aumento de capacidad de la subestacién Pitrufquén mediante la
instalacion de un nuevo transformador 66/15 kV, asi como un nuevo transformador 66/13,2 kV
de, al menos, 30 MVA de capacidad cada uno con Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC),
y sus respctivos pafios de conexidon en ambos niveles de tension. A su vez, el proyecto
considera la ampliacion de la barra de transferencia, de manera de permitir la conexion de los
nuevos transformadores.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva seccion de barra de 15 kV,
en configuracion barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, tres pafios para
alimentadores, el pafio de conexion del nuevo transformador 66/15 k&anencionado y la
construccion de un pafio de interconexién con la barra existelte.caso de definirse el
desarrollo de la ampliacién de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los
pafios contenidos en esta descripcion junto con la tragsion de una celda para equipos de
mediday la construccién de una celda para servicios auxiliares si corresponde.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un patio de 13,2 kV en configuracion barra
simple, contemplandose la construccion de, al menos, tres pafios para alimentadores, un pafio
para para la reubicacion del alimentador asociado al transformadorel ®afio de conexion

del transformador 66/13,2 kV.

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, dlassncontaje,

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 deberdn cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c

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

4.1.20.2Entrada en operacién

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro @9 loeses
siguientes a la fecha deublicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.20.3Valor de inversion (V.I.) y costo de operacion, mantenimiento y
administracion (C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es dé842.039ddblares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establecel®8.473d6lares (1,6% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.
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SSTEMA-

El siguiente cuadro presenta la obra de ampliacion necesaria para el SistEnfaansmision
Zonal.

Tabla4-6: Obras de Ampliacién del Sistenta

Plazo V.. Vida il Vida atil
Proyecto Constructivo Referencial (afios) tributaria  Propietario(s) Ejecucion
(Meses) (USD) (afios)
Sistema de
21 Ampliacion en S/E Los Negros (NTR ATM1 36 7.677.670 27 12 Transmision Obligatoria
del Sur S.A.

4.1.21AMPLIACION EN SIBS NEGR@STR ATMT)

4.1.21.1Descripciérgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacion Los Negros mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/23 k\deg al menos 16 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexiébn en ambos
niveles de tension.

A su vez, el proyecto contempla la construccion de un nuevo patio de 66 kV, en configuracion
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, donde seadahesiderar espacio

en barras y plataforma para la construccion de cuatro posiciones, de manera de permitir la
conexiondel nuevo equipo de transformacion y el existente, la construccion de un pafio
acoplador, laeubicacion de l@onexion de la linea 1x86/ Aihuapt; Los Negros y espacio con
terreno nivelado para al menos dos pafios futuros para el seccionamiento de uno de los
circuitos de la linea 2x66 kV Pilmaigug®sorno. En caso de definirse el desarrollo de este
patio en tecnologia encapsulada ylaika en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan
considerar los pafios contenidos en esta descripcion y el terreno nivelado indicado

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva barra de 23 kV, en
configuracion barra simple, contemplandose la construccién de, al menos, 3 pafios para
alimentadores, el pafio de conexion del nuevo transformador y el pafio para la corgetié
transformador N°1. En caso de definirse el desarrollo de la ampliacién de este patio como una
sala de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcion junto con la
construccion de una celda para equipos de medida, la construdei@na celda para servicios
auxiliares si corresponde.

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, adecuacién de las protecciones, comunicaciones, SCADA, dlagsneontaje,

malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitaciéon se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyec
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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.

4.1.21.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro 86 lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.1.21.3Valor de inversion (V.I.) y costo de operacion, mantenimiento y
administracion (C.0.M.A.) referenciales

El V.I. referencial del proyecto es de 7.677.6d0ares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece en 122.843 dolares (1,6% del V.1. referencial), moneda de
los Estados Unidos de Ameérica.

4.2 OBRAS NUEVAS
SSTEMAA

El siguiente cuadro presenta las obras nuevas de expansion necesarias para el Sdeema
Transmision Zonal.

Tabla4-7: Obras Nuevas del Sistenfa

Plazo V.I. Vida atil Vida util

Proyecto Constructivo Referencial tributaria Propietario(s) Ejecucion

(afios)

((ESEDS) (USD) (afos)

Nueva S/E Alto Molle y nueva linea 2x110

1 Alto Molle < Céndores 48 16.800.105 28 13 - Obligatoria
Nueva S/E Huayquique y nudireea 2x110 . . .

2 W Huayquique Alto Molle 48 21.628.808 31 14 Obligatoria

3 Nueva S/E La Chimba y nueva linea 2x11C 48 35.616.982 4 15 ] Obligatoria

Mejillonesg La Chimba

Nueva S/E Caracoles, nueva linea 2x220 k
4 Caracoleg Ligcau y nueviinea 2x110 kV 42 44.715.421 31 13 - Obligatoria
Guardiamarina Caracoles

5 Nueva linea 1x220 kV Esmeratdaiqcau 42 10.337.338 32 14 - Obligatoria

A continuacion, se presentan las descripciones de las obras nuevas del sistema de transmision
zonalA.
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4.2.1 NUEVA S/E ALTO MOLLE Y NUEVA LINEA 2X110 KV ALT@(M?D{I.IDE)RES

4.2.1.1Descripciorngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en tnstruccion de una nueva subestacion, denominada Alto Molle, con
patios de 110 kV y 13,8 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacion de un transformador
110/13,8 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, con Cambiador de Derivacion Bajo Carga
(CDBC) gus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de tension.

La configuracién del patio de 110 kV de la subestacion Alto Molle correspondera a barra
principal seccionada 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 debeiderangspacio en

barras y plataforma para nueve posiciones, de manera de permitir la conexion del
transformador de poder 110/13,8 kV, la conexion de la nueva linea 2x110 kV Altogviolle
Céndores, laconexiondel 20 NI abdzS@F { k9 Ixdd WIpkzMplldzS & Y
| dzI & |j dzA |j dzS ¢ Zn dé uin pahié atdpladdila® Ehstruccion de un pafio seccionador

de barras y la conexion de nuevos proyectos en la Z6naaso 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 descripgiéel espacio en plataforma definido
anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un patid3ggkV, en configuracion barra
simple, contemplandoséa construccion de, al menpsuatro pafiogpara alimentadores, el

pafio de conexion para el transformador de poder 110/13,8 kV antes mencionado y espacio en
barra y plataforma para la construcciéon de dos pafios futlEoscaso de definirse el desarrollo

de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta
descripcidn junto con la construccion de una celdeauipos de medida, la construccion de

una celda para servicios auxiliares y el espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras
definidas anteriormente.

La subestacion se debera emplazar dentro de un radi@ Km respecto dda subestacion
Céndores, considerando Unicamente el semicirculo generado al sur de dicho punto

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccién de una nueva linea de transmisién de
doble circuito en 110 kV y, al men@§) MVA de capacidad por circuito a 35°C con sol, entre la
nueva subestacion Alto Molle y la subestacion Condores, con sus respectivos pafios de conexion
en cada subestacion de llegada.

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, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, coliess
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 delypoto, 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 disposicion 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 linégasiyos, 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 ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliagsae la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigertterelacion al acceso abierto a

las instalaciones de transmision.

Por su parte, serd 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 ejecuciéon del proyecto. Ensest&lo, 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

4.2.1.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro dloeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

4.2.1.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacion, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es #6.800.105d6lares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece2é8.8@® ddlares (1,6% del V.I. referencial), monega
los Estados Unidos de América.
4.2.1.4Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacionatedas mpliacion
enSEQndores 110 ¥ (BPBTE¢  auevaFEHuayquique YNuevalinea 2x110 ¥ Huayquique
¢ Alto Molleg, individualizadas en los numeralgd.1y 4.2.2respectivamente.

4.2.2 NUEVA S/E HUAYQUIQUE Y NUEVA LINEA 2X110 KV HUAYCQAUQUEIOLLE

4.2.2.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion, denominada Huayquique,
con patios de 110 kV y 13,8 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacion de un
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transformador 110/13,8 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, con Cambiador de Derivacion
Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de tension.

La configuracion del patio de 110 kV de la subestacion Huayquique correspondera a barra
principal seccionada 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 debeiderangspacio en

barras y plataforma para siete posiciones, de manera de permitir la conexion del transformador
de poder 110/13,8 kV, la conexion de la nueva linea 2x110 kV Huayquigite Molle, la
construccion de un pafio acoplador, la construccionudepafo seccionador de barras y la
conexion de nuevos proyectos en la zoRa. 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 descripciprl espacio en plataforma definido anteriormente para

la conexion de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un patit3g&kV, en configuracion barra
simple, contemplandoséa construccién de, ahenos, cuatro pafios pardimentadores, el

pafio de conexion para el transformador de poder 110/13,8 kV antes mencionado y espacio en
barra y plataforma para la construcciéon de dos pafios futlEoscaso de definirse el desarrollo

de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta
descripcion junto con la construccion de una celda para equipos de medida, la construccién de
una celda para servicios auxiliareslyspacio en la sala para la conexion de posiciones futuras
definidas anteriormente.

La subestacion se debera emplazar dentro de un radio de 5 km respecto de la subestacién Cerro
Dragén, considerando Unicamente el semicirculo generado al sur de dicho punto junto con el
area generada al oriente de la Ruta 1 y al poniente de la carretenan@alacion Sur.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccion de una nueva linea de transmision de
doble circuito en 110 kV y, al men@§) MVA de capacidad por circuito a 35°C con sol, entre la
nueva subestacion Huayquique y la subestacién Alto Molle, con sus respectivos pafios de
conexion en cada subestacion de llegada.

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, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, coliles
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 delypobo, 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 disposicion 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 lingasiyos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacién de las barras.
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Seré 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 subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliagsae la subestacion, asi también

como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigertterelacion al acceso abierto a
las instalaciones de transmision.

Por su parte, serd responsabilidad de los propietarios dedifgsentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucion del proyecto. En este sentido, es de
responsabilidad y costo de los propietarios t#es 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

4.2.2.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro di& lneses
siguientes a la fecha deublicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

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

El V.1. referencial del proyecto es 8&.628.808d6lares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece3d6.061d0lares (1,6% del V.1. referencial), monetia
los Estados Unidos de América.

4.2.2.4Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciénatwadasd bhevaSE
Alto Molle y Nuevalinea 2x110 ¥ Alto Molle ¢ Gdndoreg ~ émpliadion enS E Gdndores
110kV (BP+BT)E, individualizadas en los numeralé®.1y 3.1.1respectivamente.

4.2.3 NUEVA S/E LA CHIMBA Y NUEVA LINEA 2X110 KV MEJ{_LOGIHISBA

4.2.3.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion, denominada La Chimba,
mediante el seccionamiento de la actual linea 1x110 kV Tap Desalasalant con sus
respectivos pafios de linea y patios de 110 kV y 23 kV. A su vez, el proyedtereolss
instalacion de un transformador 110/23 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, con Cambiador
de Derivacion Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de
tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestaaid@himba, manteniendo, a
menos, las caracteristicas técnicas de la linea de transmision que se secciona.
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La configuracion del patio de 110 kV de la subestacion La Chimba correspondera a barra
principal seccionada 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 deberderansispacio en

barras y plataforma para nueve posiciones, de manera de permitir la conexion del
transformador de poder 110/23 kV, la conexion del seccionamiento de la linea 1x110 kV Tap
Desalant¢ Desalant, la conexion de la nueva linea 2x110 kV MeaglgnLa Chimba, la
construccion de un pafio acoplador, la construccidon de un pafio seccionador de barras y la
conexion de nuevos proyectos en la zoRa. 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 descripciprl 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 la construccion de, al menos, tres pafios para alimentadores, el pafio
de conexion para el transformador de poder 110/23 kV antes mencionadpac® en barra 'y
plataforma para la construccion de dos pafios futuros. En caso de definirse el desarrollo de este
patio como una sala de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcion
junto con la construccién de una celda para ip@s de medida, la construccién de una celda
para servicios auxiliares y el espacio en la sala para la conexion de las posiciones futuras
definidas anteriormente.

La subestacion se debera emplazar dentro de un radio de 2 km respecto de la subestacion
Desalant, considerando Unicamente el sector ubicado hacia el poniente de la Ruta 1.

Finalmente, el proyecto contempla la construccion de una nueva linea de transmision de doble
circuito en 110 kV y, al menos, 100 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura ambiente
con sol, entre la nueva subestacion La Chimba y la subestaciorodMsgjlicon sus respectivos
pafos de conexion en cada subestacion de llegada.

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, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, coliles
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacién se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo delypobo, 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 disposicion 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 lingasiyos, 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 ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
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la subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacion, 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, serd 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 ejecucion del proyecto. Ensest&do, 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

4.2.3.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro di& lngeses
siguientes a la fecha deublicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

4.2.3.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacién, mantenimiento y admigisiton
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es 86.616.982d6lares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece5é8.872d0lares (1,6% del V.1. referencial), monetia
los Estados Unidos de América.

4.2.3.4Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacionatgdasVAmpgliacion
en S/E Mejillones 110 kV (B& Inpliacion enS ELaPortada B3¢y & bnexion delinea 1x110
kw Tap Desalant¢ Desalant enS ELa Portadaé ibdividualizadaen losnumeraks4.1.1, 4.1.2

y 4.1.3respectivamente

La inclusion de esta obra en el presente Plan de Expansion esté sujeta a la revocacién parcial
RSt 5SONBG2 mMo¢ RS Hn@Gnstucc®y BypdsshhiirdliaedAxP2BKVR S |
Atacama- Esmeralda, lainea 1x110 kV Esmeraldéa Portada yinea 1x110 kWiejillones-
Antofagasta y desmantelamiendo> & 2 f A OA  ITRhsmididd BA. 9cBnSdclya20ldle
octubre de 2023, y actualmente en tramitacion ante el Ministerio de Energia.

4.2.4 NUEVA S/E CARACOLES, NUEVAS LINEAS 2X220 KV CARAQCABS 2X110 KV
GUARDIAMARINACARACOLES

4.2.4.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion, denominada Caracoles,
mediante la conexion de las lineas 1x110 kV Antofagabag Uribe, 1x110 kV Esmeratdéap

Uribe, 1x110 kV Capricorniolap Uribe y 1x110 kV Urikdap Uribe, cosus respectivos pafios

de linea y patios en 220 kV y 110 kV. A su vez, el proyecto considera la instidacmbanco

de autotransformadores 220/110 kV de, al menos, 150 M¥A&apacidad con Cambiador de
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Derivacion Bajo Carga (CDBC) méas unidad de reserva, la cual debera contar con conexion
automatica, y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de los enlaces que corresponda para
realizar la conexion de las lineas mencionadas en la subestacion Caracoles, manteniendo, al
menos, las caracteristicas técnicas de las lineas de transmision queestaco

La configuracién del patio de 220 kV de la subestacion Caracoles 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 debera considerar espacio en barra Yqiaia para cuatro
diagonales, de manera de permitir la conexion de la linea 2x220 kV Carqddbpsau, la
conexion del transformador de poder 220/110 kV, la conexion de la éisesiada al proyecto
GO9EGSYyaArsy RS t NgBStherada&ycanid delcanexionid SIH Ceracales & £ |
conexidon de nuevos proyectos en la zoRa. 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 descripciprl espacio en plataforma definido anteriormente para

la conexion de nuevos proyectos.

Por su parte, la configuracion del patio de 110 kV correspondera a doble barra principal con
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 deberd considerar espadareas y
plataforma para diez posiciones, de manera de permitir la conexion del banco de
autotransformadores 220/110 kV, la conexion de las lineas 1x110 kV Antofggeegpalribe,

1x110 kV EsmeraldaTap Uribe, 1x110 kV Capricorrgolrap Uribe y 1x110 kMribe ¢ Tap

Uribe, la conexion de la linea 2x110 kV Guardiamagi@aracoles, la construccion de un pafio
acoplador, la construccion de un pafio seccionador de barras y la conexién de nuevos proyectos
en la zonaEn 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
descripciony el espacio en plataforma definido anteriormente para la conexion de nuevos
proyectos.

La subestacion se debera emplazar dentro de un radio de 2 km respecto del actual Tap Uribe.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccion de una nueva linea de transmision de
doble circuito en 220 kV y, al mend)0 MVA por circuito a 35°C con sol, entre la nueva
subestacion Caracoles y la subestacion Ligcau, antes denominada Nueva La Negra, con sus
respectivos pafios de conexion en cada subestacion de llegada.

Finalmente, el proyecto considera la construccion de una nueva linea de transmision de doble
circuito en 110 kV y, al menos, 60 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol, entre las
subestaciones Caracoles y Guardiamarina, con sus respectivos pafios de rcamexigda
subestacion de llegada.

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, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, coliess
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
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las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo del proyett®s 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 disposicion 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 lingasiyos, 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 ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliasae la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigertterelacion al acceso abierto a

las instalaciones de transmision.

Por su parte, serdesponsabilidad 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 ejecucion 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

4.2.4.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

4.2.4.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacion, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es dé.715.421d6lares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece7db.447d6lares (1,6% del V.1. referencial), monetia
los Estados Unidos de América.

4.2 .4.4Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciésateda Y ¢! Y LI Al O
en S/EGuardiamarindl10kV (2BP+B%) = xtems®6n de linea 1x220/kAtacamag Esmeralda y

cambio deconexién aS ECaracoleg X uetiddinea 1x220\kEsmeraldag Ligcale & mpliacion
enSEEsmeralda 220% (. { 0 ¢ mpBacidn enSELiqcau 220 ¥ (L a Unéividualizadas en los
numerales4.1.4 4.1.5 4.2.5 4.1.6y 4.1.7del presente Informe
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La inclusion de esta obra en el presente Plan de Expansion esté sujeta a la revocacion parcial
RSt 5SONBG2 mMo¢ RS Hn@GnsEucc®y BypdsshhiirdliaedAxP2BKVR S |
Atacama- Esmeralda, lainea 1x110 kV Esmeraldda Portada yinea 1x110 k\Wlejillones-

Antofagasta y desmantelamierdoX a2t AOAGF Rl LI2NJ 9RSE y2NI ¢ NIy
octubre de 2023, y actualmente en tramitacion ante el Ministerio de Energia.

4.2.5 NUEVA LINEA 1X220 KV ESMERALDACAU

4.2.5.1Descripciorngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva linea de transmision de simple circuito en
220 kV y, al meno200MVA de capacidad de transmision a 35°C temperatura ambiente con

sol, entre las subestaciones Esmeralda y Ligcau, con sus respectivos pafos de conexion en cada
subestacion de llegada.

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, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, colless
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacién se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo delypobo, 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 disposicion de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacién debera permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lingasiyos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.

Seré 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 subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliazsae la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigexerelacion al acceso abierto a

las instalaciones de transmision.

Por su parte, serd 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 ejecucion del proyecto. Ensest@&o, 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

4.2.5.2Entrada en operacion
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Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro de logses

siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

4.2.5.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacién, mantenimientagministracion
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es #6.337.338d6lares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se estableceléb.397d0lares (1,6% del V.I. referencial), moneka
los Estados Unidos de Ameérica.

4.2.5.4Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciésateda Y & ! Y LI A O
en S/E GuardiamarinallO kV (2BP+B%) & beva SE Caracoles,NuevasLlineas 2x220

Caracolesq Ligcau y 2x110 ¥ Guardiamarinag Caracoles X xtems®6n de linea 1x220Vk

Atacamac Esmeralda ycambio deconexion aSE Caracoles > mplidcion enS E Esmeralda

220 /(. { 0 € mphacidn 'enS ELigcau 220 K (IM), individualizadas en los numerak4.4
4.2.44.1.54.1.6y4.1.7del presente Informe

La inclusion de esta obra en el presente Plan de Expansion esté sujeta a la revocacién parcial
RSf 5SONBi{i2 wmMo¢ RS Hn@nsEucdy BypdsshhlirdligedAxP2BKVR S f |
Atacama- Esmeralda, lainea 1x110 kV Esmeraldéa Portada yinea 1x110 kWiejillones-
Antofagasta y desmantelamiendo> & 2f AOAGF Rl L2 NJ 9RSt y2NJ ¢ NIy
octubre de 2023, y actualmente en tramitacion ante el Ministerio de Energia.

SSTEMAD

El siguiente cuadro presenta la obnaeva de expansion necesaria para el Sistema D de
Transmisioén Zonal.

Tabla4-8 Obras Nuevas del Sistema D

Plazo V.I. Vida atil Vida atil

Proyecto Constructivo Referencial tributaria Propietario(s) Ejecucion

(afios)

((ESEDS) (USD) (afos)
Nueva S/E El Peral, seccionamiento linea
2x110 kV Floridg Tap Vizcachas y

normalizacion linea 1x110 kV Puente Alto

Tap Vizcachas

36 20.118.509 26 14 - Obligatoria

4.2.6 NUEVA S/E EL PERAL, SECCIONAMIENTO LINEA B{UORIK TAP VIZCACHAS Y
NORMALIZACION LINEA 1XKMPUENTE ALTQOTAP VIZCACHAS
4.2.6.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccibn de una nueva subestacion, denominada El Peral,
mediante el seccionamiento de la actual linea 2x110 kV Flaridap Vizcachas con sus
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respectivos pafios de linea y patios de 110 kV y 12 kV. A su vez, el proyecto considera la
instalacion de un transformador 110/12 kV de, al menos, 50 MVA de capacidad, con Cambiador

de Derivacion Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexion smiaglbs de
tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestacion El Peral, manteniendo, al
menos, las caracteristicas técnicas de la linea de transmision que smaecci

La configuracion del patio de 110 kV de la subesta€l@eratorrespondera a barra principal
seccionada 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 barras y
plataforma para diez posiciones, de mesa de permitir la conexion del transformador de poder
110/12 kV, la conexion del seccionamiento de la linea 2x110 kV Fpfida Vizcachas, la
conexidn de la normalizacidon de la linea 1xk¥MPuente Alta; Tap Vizcachas, la construccion

de un pafio acoplador, la construccion de un pafio seccionador de barras y la conexion de
nuevos proyectos en la zongn 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 descripcionel espacio en plataforma definido anteriormente para la
conexion de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccién de un patio de 12 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccién de, al menos, cuatro pafios para alimentadores, el
pafio de conexién para el transformador de poder 110/12 kV antes mencionaspagio en

barra y plataforma para la construccién de cuatro pafios futuros. En caso de definirse el
desarrollo de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos
en esta descripcién junto con la construccion de una celda gauipos de medida, la
construccion de una celda para servicios auxiliares y el espacio en la sala para la conexién de las
posiciones futuras definidas anteriormente.

La subestacion se deberd emplazd6g8km al sur de la subestacion Los Almendros, siguiendo
el trazado de la linea 2x220 Alto Jahukebs Almendros, dentro de un radio de 1,5 km respecto
a ese punto.

A su vez, el proyecto contempla la normalizacién de la linea IddVizcachag Puente Alto
mediante la construccion de un tramo linea desde una estructura existente de la linea
mencionada hasta la nueva subestacion ElI Peral con su respectivo pafio de linea,
desconectandola a su vez del Tap Vizcachas. El tramo debera exanénmenos, las
caracteristicas de la linea y realizarse desde un punto de la lineaTag¥xcachag Puente

Alto ubicado a lo mas a un radio de 2 km de Tap Vizcachas.

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, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, coliess
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
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las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo del proyett®s 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 disposicion 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 lingasiyos, 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 ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliasae la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigertterelacion al acceso abierto a

las instalaciones de transmision.

Por su parte, serd 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 ejecucion del proyecto. Ensest@&o, 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

4.2.6.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &6 loeses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

4.2.6.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacion, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es de 20.118.509 dodlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establexre321.896 dolares (1,6% del V.I. referencial), mondela
los Estados Unidos de América.

SSTEMAE

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

Tabla4-9: Obras Nuevas del Sistema E
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Plazo V.1 Vida dtil Vida util
Proyecto Constructivo Referencial tributaria | Propietario(s) Ejecucion

(afos)

((YESED) (USD) (afos)

7 Nueva S_/E El Carmen y nueva linea 2x66 | 42 27.170.702 30 14 ) Obligatoria
Fuentecilla- EI Carmen

8 Nueva S/Eafiaveral 36 10.598.313 26 12 - Obligatoria

g Nueva S/E Pintoy nueva linea 2x66 kv 36 16.419.550 28 13 - Obligatoria
Coihueca; Pinto

: . \

10 Nueva S/E Coluecoynuevalinea2x66k 55 50137718 30 14 - Obligatoria

Monterrico ¢ Coihueco

Acontinuacion, se presenta la descripcidn de las obras nuevas del sistema de transmision zonal
E.

4.2.7 NUEVA S/E EL CARMEN Y NUEVA LINEA 1X66 KV FUENEBEGIARMVEN

4.2.7.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en leonstruccion de una nueva subestacion, denominada El Carmen,
mediante el seccionamiento de la linea 1x66 kV Las CaliEaManzano con sus respectivos
pafos de linea y patios de 66 kV y 15 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacion de un
transformador 66/15 kV de 30 MVA de capacidad, con Cambiador de Derivacion Bajo Carga
(CDBC) y sus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestacion ElI Carmen, manteniendo al
menos las caracteristicas técnicas de la linea que se secciona.

La configuracion del patio de 66 kV de la subestacion EI Carmen correspondera a barra principal
y barra de transferencia, con capacidad de, al m&@isMVAcon 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol, y debera considerar espacio en barra y plataforma para seis
posiciones, de manera de permitir la conexion del transformador de poder 66/15 kV, la
conexion del seccionamiento de la linea 1x66_kY Cabrag EI Manzano, la conexion de la
nueva linea 1x66 kV Fuenteciki@El Carmen, la constradn de un pafio acoplador y
considerando que una de estas posiciones quedara reservada para una obra decretada en un
futuro proceso de expansién de la transmision.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un patio de 15 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccién de, al meoogo0 pafiopara alimentadores, el pafio

de conexién del transformador antes mencionado, un pafio para la conexion de un banco de
condensadores y espacio en barra para la construccion de dos pafos fuEmwra=sso de
definirse el desarrollo de la ampliacion de este patio como una sala de celdas, se deberan
considerar los pafios contenidos en esta descripcion juntdecoonstruccion de una celda para
equipos de medida, la construccion de una celda para servicios auxiliares si corresponde, y el
espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras definidas anteriormente.

El proyecto contempla la instalacion de un nuevo banco de condensadores de 5MVAr en 12 kV.
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La subestacién se debera emplazar a aproximadamente 4,1 km al sur de la subestacién El

Manzano, siguiendo el trazado de la linea 1x66 Las CaBilddanzano, dentro de un radio de
3 km respecto a ese punto

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccion de una nueva linea de transmision de
simple circuito en 66 kV y, al menos, 75 MVA de capacidad por circuito a 35° con sol, entre la
subestacion El Carmen y la subestacion Fuentecilla, con sus respgeivas de conexion 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 adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, dlagsneontaje,

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 proy@c

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
subestacién deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lingasiyos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.

Seré 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 subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliagsate la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigexerelacion 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 ejecucion del proyecto. Ensest@&o, 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

4.2.7.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro di lneses
siguientes a la fecha deublicacién en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de lay.

4.2.7.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y admiaiston
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es de 27.170.702 délares, moneda de los Estados Unidos de
América.
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El C.O.M.A. referencial se establece en 434.731 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.

4.2.7.4Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedaréa condicionada a la adjudicacion de:l@ dbM LI A | OA 5 Y
S/E Fuentecill@BP+Bi ,andividualizada eel numeral4.1.14del presente Informe.

4.2.8 NUEVA S/E CANAVERAL

4.2.8.1Descripciorngeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacion, denominada Cafaveral,
mediante el seccionamiento de la linea 2x66 kV Punta de Gp@tashapoal con sus respectivos
pafios de linea y patios de 66 kV y 15 kV. A su vez, el proyecto conaidestalacion de un
transformador 66/15 kV de 50 MVA de capacidad, con Cambiador de Derivacion Bajo Carga
(CDBC) y sus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto ctemplala construccion de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionada en la subest&adiaveral manteniendo al
menos las caracteristicas técnicas de la linea que se secciona.

La configuracion del patio de 66 kV de la subestacién Cafiaveral corresponderé a barra principal
seccionada y barra de transferencia, con capacidad de, al me@0dVi¥Acon 75°C en el
conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, y debera considerar espacio en barra y
plataforma para siete posiciones, de manera de permitir la conexion del transformador de
poder 66/15 kV, la conexion del seccionamiento de la linea 2x6®unta de Cortég
Cachapoal, la construccion de un pafio acoplador y la construccidn pafio seccionador de
barras.

Ademas, el proyecto considera la construccién de un patio de 15 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccién de, al meoog,0 pafiopara alimentadores y el pafio

de conexién del transformador antes mencionadm caso de definirse el desarrollo de la
ampliacion de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos
en esta descripcion junto con la construccién de una celda para equipos de mellida
construccion de una celda para servicios auxiliares gegponde.

La subestacion se debera emplazar a aproximadamente 1,6 km al noroeste de la subestaciéon
Cachapoal, siguiendo el trazado de la linea 2x66 Punta de Go@tashapoal, dentro de un
radio de 2 km respecto a ese punto, al norte del rio Cachapoal.

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, adecuacién de las protecciones, comunicaciones, SCADA, dlagsneontaje,

malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitaciéon se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proy@c
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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 disposicion 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 linégasiyos, 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 ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliagsae la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigertterelacion al acceso abierto a

las instalaciones de transmision.

Por su parte, serd 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 ejecuciéon del proyecto. Ensest&lo, 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

4.2.8.2Entrada en operacion

Elproyecto deberéa ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro &6 lneses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de Lay.

4.2.8.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacion, mantenimiento y admigision
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es de 10.598.313 dodlares, moneda de los Estados Unidos de
Ameérica.

El C.O.M.A. referencial se establece en 169.573 ddlares (1,6% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.
4.2.9 NUEVA S/E COIHUECO Y NUEVA LINEA 2X66 KV MONEERRHIECO

4.2.9.1Descripciorgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion, denominada Coihueco, con
patios de 66 kV y 13,8 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacion de un transformador
66/13,8 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, con Cambiador de eriBag Carga (CDBC)

y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension.

La configuracién del patio de 66 kV de la subestacion Coihueco correspondera a barra principal
seccionada 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 coasidspacio en barras y
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plataforma para nueve posiciones, de manera de permitir la conexion del transformador de
poder 66/13,8 kV, la conexion de la nueva linea 2x66 kV Montey@mhueco, la conexién de

la2 o NI abdzS@IF {k9 tAyild2 &tygzfidlié St Ny SI0O2yhEd NIPE
acoplador, la construccion de un pafio seccionador de barras y la conexion de nuevos proyectos

en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en te@ae@locapsulada y aislada

en gas del tipo GIS o equivalente, se debecansiderar los pafios contenidos en esta
descripcion y el espacio en plataforma definido anteriormente para la conexion de nuevos
proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un patio de 13,8 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccion de, al menos, cuatro ppéos alimentadores, el

pafio de conexion para el transformador de poder 66/13,8 kV antes mencionado y espacio en
barra y plataforma para la construccion de dos pafios futlEosaso de definirse el desarrollo

de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta
descripcion junto con la construccion de una celdaapaquipos de medida, la construccién de

una celda para servicios auxiliares y el espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras
definidas anteriormente.

La subestacion se debera emplazar dentro de un radi® kda respecto dda interseccion de
las rutas N39 y N481 en las cercanias de la localidad de Coihuecoleegian de Nuble

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccion de una nueva linea de transmision de
doble circuito en 66 kV y, al meno$) VA de capacidad por circuito a 35°C con sol, entre la
nueva subestacion Coihueco y la subestacion Monterrico, con sus respectivos pafios de
conexion en cada subestacion de llegada.

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, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, coliles
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacién se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo delypobo, 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 disposicion 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 lingasiyos, 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 ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliasae la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigertterelacion al acceso abierto a

las instalaciones de transmision.
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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 ejecucion del proyecto. Ensest&do, 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

4.2.9.2Entrada en operacion

Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro (86 ineses
siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

4.2.9.3Valor de inversion (V.1.) y costo de operacién, mantenimiento y admigisiton
(C.0.M.A)) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es 86.137.718d06lares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece3@2.203d0lares (1,6% del V.I. referencial), moneka
los Estados Unidos de América.

4.2.9.4Licitacion

La adjudicacion de esta obgaedara condicionada a la adjudicacion de laobra: Y LIt A | OA 5 Y
S/E Monterricd66 kV (BP+B%)Bdividualizada el numeral4.1.16del presente Informe.

4.2.10 NUEVA S/E PINTO Y NUEVA LINEA 2X66 KV COIHPIETO

4.2.10.1Descripcidérgeneral y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacion, denominada Pinto, con
patios de 66 kV y 13,8 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacion de un transformador
66/13,8 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, con Cambiador de DerBajcdarga (CDBC)

y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension.

La configuracién del patio de 66 kV de la subestacién Pinto correspondera a barra principal
seccionada 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 consielgracio en barras y
plataforma para siete posiciones, de manera de permitir la conexion del transformador de
poder 66/13,8 kV, la conexion de la nueva linea 2x66 kV Coilguerdo, la construccion de

un pafio acoplador, la construccién de un pafio se@don de barras y la conexion de nuevos
proyectos en la zon&n 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
descripciony el espacio en plataforma definido anteriormente para la conexiéon de nuevos
proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccién de un patit3g&kV, en configuracion barra
simple, contemplandoséa construccién de, ahenos, cuatro pafios paralimentadores, el
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pafio de conexion para el transformador de poder 66/13,8 kV antes mencionado y espacio en

barra y plataforma para la construccion de dos pafios futlEosaso de definirse el desarrollo

de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta
descripcion junto con la construccion de una celda para equipos de medida, la construccion de

una celda para servicios auxiliareslyspacio en la sala para la conexion de posiciones futuras
definidas anteriormente.

La subestacion se debera emplazar dentro de un radid ke respecto dda interseccion de
las rutas N5 y N547 en las cercanias de la localidad de Pinto &dgdn de Nuble

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccion de una nueva linea de transmision de
doble circuito en 66 kV y, al meno$) MIVA de capacidad por circuito a 35°C con sol, entre la
nueva subestacion Coihueco y la nueva subestacion Pinto, con sus respectivos pafios de
conexién en cada subestacion de llegada.

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, adecuacion de protecciones, comunicaciones, SCADA, colless
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacién se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo delypobo, 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 disposicion de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacién deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lingasiyos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.

Seré 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 subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliagsate la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigexerelacion al acceso abierto a

las instalaciones de transmision.

Por su parte, serd 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 ejecucion del proyecto. Ensest@&o, 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

4.2.10.2Entrada en operacién
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Elproyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mas tardar, dentro @6 lneses

siguientes a la fecha deublicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la Ley

4.2.10.3Valor de inversion (V.l.) y costo de operacion, mantenimiento y
administracion (C.0.M.A.) referenciales

El V.1. referencial del proyecto es #6.419.550d6lares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece2é@.713d0lares (1,6% del V.I. referencial), moneka
los Estados Unidos de Ameérica.
4.2.10.4Licitacion
[ I F R2dzRAOIF OAsy RS Saidl 20N} 1jdzSRFENY O2YyRAO}
Coihueco y Nueva Lin@x66kV Monterrico ¢ CdK dzS Qrligiduializada erel numeral4.2.9
del presente Informe.
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) MODIFICACION DE OBRZSS ABLECIDAS CON ANTERIORIDAD
Ese capitulo tiene por objetivalefinir aquellasobras de expansion que, habiendo sido

establecidas con anterioridad en decretos de expansion, deberan modificarse en virtud de lo
sefalado en el articulo 75 del Reglamento de Planificacion.

Al respectocabe sefalar quegarael presentePlan Anual de Expansion de la Transmision
secontemplanobras que modifiquemtrasdecretadas en procesos anteriores.
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6 FORMULAS DE INDEXACION DE LAS OBRAS DE EXPANSION

Con el proposito de conformar los valores que resultaran en la remuneracion mensual de las
empresas propietarias de instalaciones de transmision que se ven afectas o resulten
propietarias de alguna obra contenida en el presente Plan de Expansiéon Anual de |
Transmisién, es que se establecen las siguientes férmulas de indexacion, las cuales, con
oportunidad de la elaboracién de los informes de adjudicacion a los que hace referencia el
articulo 96° de la Ley, deberéan ser aplicadas a aquellos proyectos guiemeadjudicados

como resultado del o los procesos de licitacion llevados a cabo por el Coordinador Eléctrico
Nacional.

De esta forma, las formulas de indexacion aplicables a la Anualidad del Valor de Inversion
(A.V.l.), Costos de Operacion y Mantenimiento (C.O.M.A.) y Ajuste por Efecto de Impuesto a la
Renta (A.E.l.R) de los proyectos descritos anteriormente, son lasnsegai
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Donde, para las férmulas anteriores:

a) AVhk : Anualidad del Valor de Inversion de la obra n para el mes k.

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

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

d) IPG : Valor del indice de Precios al Consumidor en el segundo mes anterior al mes K,
publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

e) DOk : Promedio del Precio Délar Observado, en el segundo mes anterior al mes Kk,
publicado por el Banco Central de Chile.

f) CPt :Valor del indic€onsumer Price Index (All Urban Consumensgl segundo
mes anterior al mes k, publicado porBaireau of Labor Statistics (Bd8) Gobierno de
los Estados Unidos de América (Codigo BLS: CUUROOO0SADO).

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 més

De acuerdo a lo establecido en el articulo 47 Detreto N° 10 de 2019 del Ministerio de
Energia, que aprueba el Reglamento de Calificacion, Valorizacion, Tarificacibn y Remuneracion
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de las instalaciones de Transmision, no correspondera 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 dltimo dia de recepcion de las ofertas econdmicas segun se establezca en
las Bases de Licitacion elaboradas por el Coordinador Eléctrico Namorellfin que, al Gltimo

mes de la presentacion de las ofertas econdmicas, la aplicacion de las formulas de indexacion
para el A.V.l.,, C.O.M.A. y A.E.l.LR. dé como resultado el A.V.l.,, C.O.M.A. y A.E.I.R. ofertado.

Para efectos de la remuneracion a la que se hace referencia al principio de este capitulo, se
entiende que la periodicidad de actualizacion del A.V.I., C.O.M.A. y A.E.I.R. serda mensual.
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7 METODOLOGIA APLICADA AL PROCESO DE PLANIFICACIOI
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 el Reglamento de los Sistemas de Transmision y de la Planificacidon
de la Transmision. Adicionalmente, el citado Reglamento indieabdetalle de la metodologia
aplicada al proceso, asi como las distintas consideraciones utilizadas por esta Cqauigitm
elaboracién de los respectivos informes técnicos, deben quedar establecidos en éste, lo que
ser& desarrollado a continuacion.

7.1 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 planificacién de la transmision tuvo en consideracion los objetivos de eficiencia
econdémica, competencia, seguridad y diversificacidon que establece lpdtayel sistema
eléctrico, razén por la cual el ejercicio de planificacién se realiz6 considerando los siguientes
criterios establecidos en el mismo articulo 87° de la Ley:

a) La minimizacion 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 astrem

b) La creacion 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 modificacién de instalaciones de transmision existentes que permitan realizar
las expansiones necesarias del sistema de una manera eficiente.

Asimismo, el proceso de planificacion contemplé las holguras o redundancias necesarias para
incorporar los criterios sefialados precedentemente, considerando la informacion sobre
criterios y variables medioambientales y territoriales disponible al momeetdindtio de éste,

las que fueron determinadas de acuerdo a lo indicado en el articulo 87° de la Ley y la
metodologia sefalada en el Reglamento de Planificacién, asi como también se consideraron los
requerimientos y necesidades de acceso abierto a losnsas de transmision, particularmente

lo establecido en el articulo 79° de la Ley.

7.2 HORIZONTE DE PLANIFICACION

En conformidad a lo establecido en el articulo 87° de la Ley y en el articulo 70 del Reglamento
de Planificacién, la Comision considerd para el presente Plan de Expansion un horizonte de
planificacién de, al menos, 20 afios, considerando su inicio en ederasril de 203.
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7.3 ANTECEDENTES DE LA PLANIFICACION DE LA TRANSMISION

De acuerdo con lo establecido en el articulo 87° de Ley y en el Reglamento de Planificacion, la
Comision consideropara la elaboracion del presente Plan de Expansios siguientes
antecedentes:

7.3.1 CRITERIOS Y VARIABLES AMBIENTALES Y TERRITORIALES Y OBJETIVOS DE EFICIE
ENERGETICA

En conformidad a lo dispuesto en la Ley y en el Reglamento de Planificacion, en el presente plan

se considerd la informacion sobre criterios y variables ambientales y territoriales
proporcionados por el Ministerio de Energia en el informe remitido medi@iteio Ord. N°

380, dd 30de marzode 20 RSY2YAY Il R2 &/ NAGSNR2& & | NRAI ¢
parael proceso délanificacion de la Transmision. Informe Anual330Z Sy | RSt FyiSY
VAT 2026 & 5AO0K2 AYyT2N)YS (und?tales cdmb losPlades Enerdehic@sS NB 2
Regionales (PER), la Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP); la Guia de Orientacion para
los Estudios de Franjas de Transmision Eléctrica y el Estudio de Cuencas, asi como también los
Modelos de Andlisis Esgial 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
(Figura7-1) y territoriales Figura7-2) consideradas en la elaboracion del Informe VAT3202
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Figura7-1: Variablesambientales consideradas en el Informe VAT 202
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Figura7-2: Variables territoriales consideradas en el Informe VAT 202
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del Reglamento de Planificacion, superponiendo la informacién de infraestructura energética
instalada en el territorio nacional (generacién, transmision, etc.) a los distintos niveles de
informacion asociados a las variablestaentales y territoriales antes mencionadas, para luego

utilizar el resultado de dicha superposicién como referencia respecto al emplazamiento de tales
elementos existentes. Este proceso se realizd6 de manera iterativa, en funcién de las
caracteristicas deada uno de los proyectos y variables analizadas en el presente proceso,
buscando minimizar la interaccion entre ellos, de manera de viabilizar el emplazamiento y
ejecucion de los proyectos.

Por su parte, se consideraron lobjetivos de eficiencia energéticeontenidos en elnforme
Preliminar del proceso quinguenal 262827de laPELP, queincluyeen todos los escenarios
las medidassobre los ejes deiso eficiente de la energia esectores comercial, publico y
residencialy uso eficiente de la energia en sectores transporte, industria y mineria

7.3.2 PROYECCION DE DEMANDA PARA EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

La metodologigue se utilizar&n la elaboracion de la proyeccién de demamataa el proceso

de planificacion de la transmisipse encuentra definida en los literalesybc del articulo 78

del Reglamento de Planificacion, en los cuales se sefialan dos antecedentes principales a utilizar
para la conformacion de los escenarios de demanda. Asi, para los primeros afios del horizonte
de planificacion, se debe utilizar la proyeccamdemanda contenida en el informe definitivo

de prevision de demanda vigerada fecha de inicio del proceso de planificacion, mientras que,
para losafios siguientesse realizara un ejercicio de extension de dicha informacién a partir de

los antecedentes de prevision de demanda contenidos en los Escenarios Energéticos de la PELP
y Sus respectivas actualizaciones.

2 https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/pelp2023027 informe preliminar.pdf
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En particular, para este Informe Técnieceliminar se utilizo la informacion contenida en el

Informe Definitivo de Prevision de Demar@@2-20423> Sy | RSt FydS aLyT2NY
De dicho informese obtuvieron las proyecciones de demanda asociadas a clientes regulados y
libres, las que se aplicaron para los primeros afios del horizonte. En particuéiresrenario

de demanda baja, durante los primerssisafios, se utiliza la demanda energética del Informe
Definitivo de Prevision de Demanda 262042, mientras que erel escenariadlemanda media

yen el escenaride demanda alta solo se utiliza durante los cuatro primeros diiego, para

los siguientes afos, se realizo un ejercicio de proyeccion de la demanda de clientes regulados y

libres, para lo cual se utilizaron los montos de energia contenidos en los respectivos escenarios
de la PELP.

Finalmente, La demanda utilizada en los analisis se muestra a continuacion:
Tabla7-1: Demanda de energia del SEN

DemandaAlta Demanda Medie DemandaBaja

ARO r Gwh] [GWHh] [GWHh]
2023 78.723 78.723 78.723
2024 79.515 79.515 79.515
2025 81.245 81.245 81.245
2026 82.832 82.832 82.832
2027 86.128 86.531 83.692
2028 87.437 87.482 84.775
2029 89.482 89.295 85.266
2030 91427 91.188 86.609
2031 98.105 95.892 88.507
2032 105.238 100.543 90.743
2033 111.114 105.362 93.063
2034 116.852 110.188 95.486
2035 122.444 115.243 98.141
2036 126.556 118.845 100.679
2037 130.787 122.642 103.332
2038 135.005 126.440 106.032
2039 139.079 130.140 108.742
2040 143.216 133.812 111.452
2041 149.133 137.951 114.669
2042 155.021 142.095 117.814
2043 160.772 146.167 120.992

Para la localizacion de la demanda se utilizo la informacién contenida en el Informe de Demanda
y se complementd con los antecedentes de los medidores de facturacién informados por el

Coordinador.

3 Aprobado mediante Resolucion Exenta CNB3Ntle 28 de febrerode 203.
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Respecto a los crecimientos de demanda para los ultimos 10 afios de simulacion, teniendo en
consideracion que se estan utilizando tasas globales de crecimiento, se advierte un desacople
entre las demandas de grandes clientes industriales y las capacidatisssistemas dedicados

gue los abastecen, situacion que resulta especialmente relevante cuando este fenbmeno se
produce en sistemas de transmisién dedicados que se encuentran enmallados con el Sistema
de Transmision Nacional, pudiendo producirse congaes8 en el sistema d&ansmision

motivadas por esta proyeccion de demanda indicativa, afectando a todo o una parte del sistema
de transmision de servicio publico.

Dado lo anterior, en el caso de los grandes clientes libres que hacen uso de lineas de transmision
dedicada enmalladas con el Sistema de Transmision Nacional, se busca tender a los valores de
energia informados por estos gl exceso anual que se produce por efecto de la tasa de
crecimiento global definida en base a la informacion de la BElrBlocaliza. Este fendmeno se
observa principalmente en las demandas de grandes clientes mineros ubicados en la zona del
norte del pais.

Lo anterior se traduce en modificar inicamente la ubicacion 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 distribucion de flujos de
potencia en zonas especificas del sistema, las que podrian generar la aparicion de energia no
suministrada de manera sistematica y creciente en el horizonte de isn&gsnecesario indicar

que la relocalizacion de demanda considera las zonas del pais en las cuales se desarrollan las
actividades o industrias que generalmente corresponden a clientes industriales, y en ningun
casoimplica la modificacion de los montoe dnergia indicados en Taabla7-1.

7.3.3 PLAN DE OBRAS DE GENERACION Y TRANSMISION

Corresponde a las obras de transmision decretadas en planes de expansién anteriores, los
proyectos de generacién y transmision que hayan sido declarados en construccién por la
Comisioén, de acuerdo con lo establecido en el articulel72fe la Ley, y aguek proyectos de
generacion comprometidos, de acuerdo con lo sefialado en la letra d. del articulo 78 del
Reglamento de Planificaciin

7.3.3.1Proyectos de Transmisién Decretados en Planes de Expansion

En el presente proceso de planificacion fueron consideradasolagas del sistema de
transmisidmacionalcontenidas 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

4El articulo 78° letra d. del Reglamento de la Planificacion establece que los proyectos comprometidos son aquellos
A&(X) proyectos de generacion que se encuentren comprometidos en virtud de las licitaciones de suministro para
clientes regulados y aquellos cuyos titulares hubiesen suscrito contratos para el suministro de clientes libres, que
se hayan comunicado a la Comisi@ninicio del Proceso de Planificacion, segin los criterios que defina la

| 2YAaAsyed
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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 pocesos de licitacion de obras que indica.

4. Decreto Exento N° 201 del Ministerio d&ergia, 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 y fija valor de inversion referencial para nuevo
proceso de licitacién de obra que indica.

5. 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.

6. Decreto Exento N° 373 del Ministerio de Energia, de 16 de mayo de 2016, que Fija Plan
de Expansion del Sistema de Transmision Troncal para los doce meses siguientes.

7. Decreto Exento N° 422 del Ministerio de Energia, de 9 de agosto de 2017, que Fija Plan
de Expansion del Sistema de Transmision Nacional para los doce meses siguientes.

Asimismo, fueron consideradas labras de expansion de los sistemas de transmisién 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
ejecucion obligatoria, necesarias para el abastecimiento de la demanda.

Por ultimo, fueron consideradas labras de expansion dsistema detransmisiénnacional y
de los sistemas de transmision zonahtenidas en los siguientes decretos:

1. Decreto Exento N° 293, del Ministerio de Energia, del 29 de octubre de 2018, y sus
modificaciones posteriores, que Fija obras de ampliacion de los sistemas de transmision
nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitacion en los doce mesegagjuien
correspondientes al Plan de Expansion del afio 2017.

2. Decreto Exento N° 4, del Ministerio deergia, del 3 de enero de 2019, y sus
modificaciones posteriores, que Fija obras nuevas de los sistemas de transmision
nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitacién o estudio de franja, segun
corresponda, en los doce meses siguientes, comed@ntes al Plan de Expansion del
afo 2017.

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

4. 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
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11.

proceso de licitacion o estudio de franja, segun corresponda, en los doce meses
siguientes, correspondientes al Plan de Expansion 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, segun corresponda, en los doce meses
siguientes, del Plan de Expansion 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 ampliacion de los sistemas de transmision nacional y zonal que deben
iniciar su proceso de licitacion en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan
de Expansion del afio 2019.

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

Decreto Exento N° 185, del Ministerio de Energia, del 31 de agosto de 2021, que Fija
obras de ampliacion de los sistemas de transmision nacional y zonal que deben iniciar
su proceso de licitacién en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de
Expansion del afio 2020.

Decreto Exento N° 229, del Ministerio de energia, del 17 de noviembre de 2021, que Fija
obras nuevas de los sistemas de transmision 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 Expansién del afio 2020.

Decreto Exento N° 200, del Ministerio de Energia, del 7 de octubre de 2022, que Fija
obras de ampliacion de los sistemas de transmision nacional y zonal que deben iniciar
su proceso de licitacién en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de
Expansion del afio 2021.

Decreto Exento N4, del Ministerio de energia, délde enerode 2021, que Fija obras

de ampliacionde los sistemas de transmision nacional y zonal que deben iniciar su
proceso de licitacion, en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de
Expansioén del afio 2@2

Finalmente se considerarortodas aquellasobras nuevas de los sistemas de transmision
nacional y zonatontenidas en el Inform&écnico Definitivo del Plan de Expansion Anual de la

Transmisién correspondientes al afio 20@2yo decretg al momento de publicar este informe
se encontrabaunen tramitacionpor parte del Ministerio de Energia

7.3.3.2Proyectos de Generacion y Transmisién en Construccion

Seconsiderécomo antecedentgpara el presente plan de expansj@uuellas instalaciones de
generacion y transmision declaradas en construccion en la Resolucién Exehi2 ¢& la
Comision, de &de abril de 203, las que se singularizan en la misma resolucion.

7.3.3.3Proyectos Comprometidos

75



Aonno

' A3AYAAY2Y a4S KIy O2yaARSNIR2 f2a OfNB@eeSBiza R
titulares hayan suscrito contratos de suministro en los respectivos procesos de licitacion de
suministro para clientes regulados a partir del proceso 2015/01 (adjudicados al 2016), y

aguellos proyectos comprometidos para el suministro de clielibess en contratos de largo
plazo que se hayan acreditado ante la Comisidn al inicio del presente proceso de planificacion.

Tabla7-2: Proyectos de generacién comprometidos

Potencia [MW] /

Fecha pueste

Central -~ Capacidad [MW] Tecnologia tdzyi2 RS
€N SEIvICio / Autonomia [h]
Los Vientos Reconvertida jul-23 110,0 Térmica Gas Natural Las Vegas 110
Los Vientos Reconvertida Ampliacion dic-23 10,0 Térmica Gas Natural Las Vegas 110
Punta del Viento dic-23 165,0 Solar Fotovoltaica Punta Colorada 220
Parque Edlico San Rarinco dic-23 99,0 Edlica Maria Dolores 220
Parque Edlico San Andrés nov-25 119,7 Edlica Rio Malleco 220
Socompa Solar dic-25 250/80/4 Solar Fotovoltaica con Almacenamien Likanantai 220
Arboleda Solar dic-25 80/25/4 Solar Fotovoltaica con Almacenamien Teno 154
Alcones dic-25 90,0 Solar Fotovoltaica Portezuelo 110
Don Carlos dic-25 196,0 Solar Fotovoltaica Nueva Maitencillo 220
Vientos del Lago dic-25 125,4 Edlica Frutillar Norte 220
Daiiicalqui dic-25 68,4 Edlica Entre Rios 220
Colinas dic-25 188,1 Edlica Hualqui 220
Tagua Tagua dic-25 176,0 Solar Fotovoltaica Polpaico 220
Andino Occidente dic-25 147,0 Solar Fotovoltaica Loica 220
Tirana Oeste dic-26 120,4 Solar Fotovoltaica Nueva Pozo Almonte 22(
Loncualhue dic-26 187,2 Edlica Nueva Cauquenes 220
Zaldivar dic-26 250/35/4 Solar Fotovoltaica con Almacenamien Nueva Zaldivar 220

7.3.4 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 Comision debera considerar en el proceso de planificacion de la
transmision la PELP que desarrolle el Ministesag/respectivas actualizaciones.

9y @gAradl RS 2 I yiSNA2NE In®rné Prelihigal defipkosego K I (
quinquenal 2022202%° definido en elarticulo 84 de la Leyen adelante e indistintamente
GPELR0232027% > S Y Aagosted? 208 gor el Ministerio de Energia

En concreto, y en conformidad a lo que se establece en el articulo 76 del Reglamento de
Planificacién, la consideracion de la PEtPel proceso de planificacipse traduce en la
consideracion de sus Escenarios Energéticos (EE) para la construcciéon de los Escenarios de

5 https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/pelp2023027 informe_preliminar.pdf
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Generacién para la Planificacion de la Transmision (EGPT). En este sentido, el articllo 83 de
Reglamento de Planificacion, establepes:

G+ / 2YAaAsy RSOSNY | 2dzadl N OFRI dzy2 RS f 243
en la Planificacion Energética, definiendo la capacidad de expansion de generacion y de los
Sistemas de Almacenamiento de Energia, asi como su localizaci distiltas barras del
Sistema Eléctrico para la conformacion de los EGPT. Para dichos efectos, debera considerar la
informacion proporcionada por el Ministerio sobre la localizacion de la capacidad de expansion
de generacion y de Sistemas de Almacenanoielet Energia de los Escenarios Energéticos para
todo el horizonte de andlisis, ajustandolos a la proyeccion de demanda de energia eléctrica a
utilizar en el Proceso de Planificacion de la Transmision mediante una metodologia
debidamente justificada en aiforme técnico.

Cada EGPT deberd contener los respectivos polos de desarrollo de su correspondiente
Escenario EnergétidX)e @

La PELP establecees escenarios energéticos equiprobablegue corresponden a
Recuperacion; Carborgeutralidad Transicion Acelerad&stosse construyen a partir ddos
grupos de factores, denominados externosiodificables.

Dentro de los factoregxternosse consideral crecimiento econémico a nivahcional, las
tendencias de prec®de combustibles de origen fésil y los costos de las tecnologias de
generacion renovable.

En los factores modificables sacuentranagrupados poemisiones locales y globales, nuevas
tecnologias, eficiencianergética, operacion del SistenfdéctricoNacional y la integracion

nacional.

LaTabla7-3corresponde at wS 8 dzY Sy RS ¥ OlgeeNBencuedfanlaBEL® Sy | N
20232027, tabla 3.3.4
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Tabla7-3: Resumen de factores por escenario

Factor

Externos

Crecimiento economico
Precio de combustibles fosiles
Disminucion de costos de tecnologias ERNC

Compromisos climaticos de mitigacion GE|

: Lefia seca
Emisiones | Disminuir
locales y contaminacion Calefaccion distrital
globales local sector Recambio de
residencial calefactores
Alslacion térmica
Precio al carbone
Electromovilidad
Hidrogeno verde (H2V)
Almacenamiento en SEN
Generacion distribuida
Gestion inteligente de la
demanda
te::;:n?us Sistema energético
9 + descentralizado /rol
del usuario »
Produccion de H2vV
Tecnologias de Captura, Uso y Almacenamiento de
Carbono (CCUS)
Uso eficiente en CPR
Eficiencia
energética |55 eficiente en Transporte, Industria y Mineria
Operacion | Uso del gas y diesel
del SEN Cierre de carboneras
i;m?::;l Importacion/exportacion de energia

Es importante sefialar quenla PELPdentro delgrupodOperacion del SENZ

Recuperacion

Bajo

Bajo

Disminucion lenta
NDC y CN 2050 incierta

Alta en zona urbana

Base
Base

Base
Bajo
Estrategia actual

Tendencia natural

Medio
Base

Gestion climatizacion

Antofagasta y Magallanes
Bajo produccion on-grid

Exportacion baja

No
Ley EE
Ley EE

Sin restricciones
Actual (2040)
Actual

Carbono Neutralidad

Medio
Medio
Disminucion media

NDC y CN 2020
Alta en zona urbana

Disminuye uso a largo plazo

Medio
Medio

Medio
Medio

Niveles carbono neutralidad
Niveles carbono neutralidad

Alto
Alta
Gestion horaria EM
Gestion climatizacion

Antofagasta y Magallanes
Media produccion on-grid
Exportacion media

S

Ley EE+

Ley EE+

Solo centrales existentes
Acelerado (2035)

Exportacion H2

Transicion Acelerada

Alto

Alto
Disminucion rapida
NDC y adelanto CN

Disminucién substancial uso de
lefia, la que queda es seca
Alto

Medio

Alto + net zero buildings
Alto
Mayores a Carbono neutralidad
Estrategia de H2 verde
Alto+
Alta+
Gestion inteligente EM
Gestion climatizacion
Descentralizacion, con mas
puntos de produccion en el pais
(Antofagasta-Valparaiso-Biobio-
Magallenes)
Alta produccion on-grid
Exportacion optimista

S

Ley EE + y Net zero buildings

Ley EE++ Alta penetracion de
renovables en usos
termicos/motrices

Operacion sin emisiones CO2
+Acelerado (2030)

Exportacion H2+ y combustibles
sintéticos

48 AyOfdz s

compromisos asociados al Plan de Descarbonizacion de la Matriz Energética impulsado por el
Gobierno de Chile, el cual contempla el retiro inicial de once unidades generadoras a carbon al
afio 2024(2106 MW), el cese total de la generacion eléctrica en base a carbon al afio 2040 y la
carbono neutralidad al afio 2050. De esta forma, para dar cuenta de las posibles trayectorias de
intensidad de retiro de centrales a b#&n, 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 analisis, se obtienen diferentes planes de obra de
generacion para cada uno de loes EE definidos en la PELP, los cuales ya incorporan los

factores y variables previamente sefialados, en especial, la disposicién social para proyectos,
los cambios tecnologicos en almacenamientos de baterias y costos de externalidades

ambientales.

Para la conformacion de ldsees EGP,Testa Comisidmgenera la siguiente asociacion tes

escenarios descritos da PELP 2022027
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Tabla7-4: Asociacion de escenarios PELP

Escenario PELP 202827 EGPT

Transicion Acelerada  Escenarid
Carbono Neutralidad @ Escenari®

Recuperacién Escenari

Ademas esta Comisién considerd el parque de generacion existente, la fecha estimada de
entrada en operacion de los proyectos declarados en construccion, los proyectos
comprometidos, y los nuevos proyectos de generacion que haran su ingreso al sistema
conforme bs resultados de los escenarios de generacion de la PELP. Con respecto a este ultimo
punto, es relevante mencionar que da PELP 2023027 se consideraron proyectos de
generacion asociados a licitacion de terrenos fiscales, los cuales fueron irsaciyp@n cada

uno de los EGPT, de acuerm|o sefialado en ldabla7-5.

Tabla7-5: Proyectos de generacién con motivo de las licitaciones de terrenos fiscales.

Potencia instalada

Central Barra Sistema Tipo Fecha de Ingres:

[MW]
Arica_Solar Parinacota 220 Solar 26 ene-23
Sur_Viejo Lagunas 220 Solar 93 ene-23
Almonte Nueva Pozo Almonte 22 Solar 75 ene22
Pica Nueva Pozo Almonte 22 Solar 90 ene23
Pintados Nueva Pozo Almonte 22 Solar 77 ene22
Salar_de_Huasco Nueva Pozo Almonte 22 Solar 30 ene-23
Wara_lll Nueva Pozo Almonte 22 Solar 45 ene-23
Solar_Toro Parinas 220 Solar 56 ene-24
Aguas_Blancas_2 Los Changos 220 Solar 72 ene2l
Alfa_Solar Crucero 220 Solar 854 ene-24
PF_Tocopilla Maria Elena 220 Solar 428 ene-22
PF_Quillagua Quillagua 220 Solar 90 ene-22
Lascar Kimal 220 Solar 65 ene22
Carrera_Pinto_lI Cumbre 220 Solar 50 ene-23
Guanaco_Solar Diego de Almagro 110 Solar 77 ene-24
Eolica Ciruelos Ciruelos 220 Edlica 170 ene-26
Eolica_Marmoleras Kimal 220 Edlica 150 ene-27
Eolica_Pampa_Fidelia Parinas 500 Edlica 920 ene27
Eolica_Nolana Parinas 220 Edlica 280 ene-26
Eolica_Pampa_Yolanc Parinas 220 Edlica 532 ene27

Total Solar 2.128

Total Edlica 2.052
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Con lo anterior, se procedi6 a realizar un ajuste de la oferta de generacion con respecto a la
demanda, toda vez que la proyeccion de demanda de largo ,pléitivada por la PEL.Bebe

ser ajustada respecto de los valores proyectados por esta Comision, de acuerdo con los
antecedentes y criterios a que se refieren los numeral82y 7.3.3

Para efectos de lo anterior, el Ministerio de Energia proporcioné a la CNE la formulacion de los
escenarios de generacion resultantesldd’ELP 2023027, los cuales fueron adaptados por

esta Comision mediante el uso del mismo softfaen el cual el Ministerio de Energia realiza

la proyeccion de la oferta de generacionlaPELP 2023027, pero adaptando la modelacién

en los principales elementos que diferencian las simulaciones desarrolladas en el proceso PELP
y la planificacion de la transmisién, de modo de mejorar la consistencia entre los resultados
obtenidos en dichos procesos.

Por ultimo, esta Comisidén 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 ldses EGPT que resultaron de los ajustes antes mencionados.

A continuacién, se explican con mayor detalle los ajustes y criterios aplicados por esta Comision
para determinar los EGPT.

7.3.4.1Ajuste por demanda

Para el presente proceso de planificacion de la transmision, el ajuste por demanda se realiz6
mediante el uso de un modelo de optimizacion de inversiones de generaaigsmision, el

cual permite determinar los montos y tecnologias de generacion Optiasds;omo refuerzos
referenciales del sistema de transmision, mediante una optimizacion conjunta de estas
variables.

De esta forma, a partir de la base de datos facilitada por el Ministerio, correspondieR& P
2023-2027, se procedid a ajustar una serie de caracteristicas del parque de generacion inicial
(base), y también se cargaron las proyecciones de demanda y precios de combustibles a utilizar
en el proceso de planificacién de la transmision, para obtener asi una w@ysistencia entre

el proceso de ajuste del parque generador y las simulaciones desarrolladas en el resto del
proceso de expansion de la transitis

Tras realizar los ajustes indicados en el parrafo anterior se procedio a ejecutar el software de
optimizacion de inversiones, obteniendo EGPT preliminares (primer ajuste por demanda). Los
resultados de este primer ajuste por demanda se resumen €alia7-6.

5 AMEBA: http://www.ameba.clous
" Por ejemplo: la cantidad y disefio de los bloques de demanda, la representacion de centrales edlicas y solares,
entre otras variables.
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Tabla7-6: Potencia instalada (MW) PELP y EGPT preliminares (primer ajuste por demanda)

2023-2042 ESEl ES& ESC3

PELP 43902 37.228 22865

EGPT Prelimine 35963 28128 16.941

Diferencia 7.939 9.100 5.924

A continuacion, se incorporan los resultados del primer ajuste por demanda al software de
operacion econdmica, indicado en el numetal.1del presente Informe, y se simulan cada uno

de los EGPT preliminares, de manera independiente, y con el sistema de transmision sin
restricciones, para visualizar los resultados de la evolucion de las principales variables del
sistema eléctrico a lo largtel horizonte de planificacion.

Del andlisis de los resultados 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 demandasgdema 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
el modelo de inversion y el de operacion, entre los cuales se encuentran el sistema de
transmision, la cantidad de series hidrolégicas y de produccidon eplicejpalmente. Estas
diferencias impactan en los resultados de un modelo con relacion al otro, lo cual se vuelve
especialmente relevante en la medida en que disminuye la participacion de centrales de
generacion flexible y aumenta la participacion de celets de produccidén variable en el
sistema. El efectes que las diferencias en la representacion se traducen en que el modelo de
simulacién de la operacion observe condiciones mas estrictas desde el punto de vista de la
oferta disponible en comparacion a lo que simula el modelo de inversion, llegando incluso a no
ser posible abastecer la totalidad de la demanda en algunas condiciones particulares (bloques
e hidrologias).

Dado lo anterior, se realiz6 una aproximacion simple base a la estadistica de ingreso de
centrales de puntadurante los ultimos 5 afios al parque generador existente, incorporando
grupos de estas centrales cada 5 afios a partir del afio 2025, de acuerdo con lo indicado en la
Tabla7-7.

Tabla7-7: Instalacion de potencia de punta (MW)egundo ajuste por demanda

T

2025 360
2030 240
2035 300
2039 300
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En la siguiente tabla se muestra la variacion de la potencia instalada entre los escenarios de
generacion de la PELP y los Escenarios de Generacion para la Transmision.

Tabla7-8: Resumen de modificacion de potencia instalada (MW) por escenario de generacion

2023-2042 ES€EL

PELP 43.902 37.228 22.865
EGP.T. 35.963 28.128 16.941
Preliminar

Central 1.200 1.200 1.200
Punta

EGPT 37.163 29.328 18.141
Diferencia

(PELRITP) 6.739 7.900 4.724

7.3.4.2Distribucion del parque de generacién

El parque de generacion se ha distribuido en las distintas barras del sistema por cada EGPT, de
acuerdo con los montos globales de generacién por zona dispuestos en la PELP, ajustados segun
lo descrito anteriormente (seccioh3.4.]).

Conforme lo sefialado el articulo 83 del Reglamento de Planificacion, la distribucion de las
centrales de generacion se estructuré mediante el uso de las siguientes fuentes de informacion:

1. Planificacion Energética de Largo Plazo (PELP).

2. Estado de los proyectos que, de acueodm lo informado por el Coordinador Eléctrico
Nacional, y en conformidad a la Resolucion Exenta N° 154 de 2017 y sus modificaciones
posteriores, que establece términos y condiciones de aplicacidon del régimen de acceso
abierto a que se refieren los articulo8°74 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.

3. Propuesta anual de expansion de la transmision del Coordinador Eléctrico Nacional y sus

complementos, correspondientes al aB023.

Antecedentes presentados por empresas, relativos a proyectos en estudio.

Planes de expansién de la transmision precedentes.

ok

Finalmente, como resultado de las consideraciones, analisis y ajustes descritos anteriormente,
se obtuvieron los Escenarios de Generacion para la Planificacion de la Transmision, los cuales
se indican en los numerales siguientes
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7.3.4.3Escenario 1

9f L FYy RS 20N} RS 3Sy S NdomphenyipalBsSattarasangidera 2
una proyeccion de demanda de energia eléctralta, una proyeccion de precios de
combustibles fésilealto, unadisminucion rapida dés costos de inversion de las tecnologias
renovables contenidas en la PBLIM tren de descarbonizacidnuy aceleradgconcretando el
cierre de centrales a carbon al 2030.

Lo anterior se traduce en un desarrollo importante tecnologiagenovables principalmente
en base a centrales edlicas, cumpliendo las exigencias establecidas en la Ley NP@0D@83.
lado, sedesarrolla en gran medida el almacenamierattanzando los 7.500 MW de potencia
instalada principalmente en baterias de 4 horas.
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Tabla7-9: Plan de Obra de Generacion Escenario 1

‘ Escenario 1

Plan de Generacién ESC-1
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m Edlica Solar mPasada mBateria mCSP mBombeo mCarnot mDiésel
Pasada Bateria Solar CSP  Bombeo Carnot Diésel
[MW] [MW] [MW] [MW]
2024 0 0 0 0 0 0 0 0
2025 0 0 0 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 5.168 0 0 0 0
2028 0 0 0 0 0 0 0 0
2029 4.042 0 0 0 0 0 0 0
2030 727 0 0 0 0 0 0 0
2031 1.793 0 0 0 0 0 0 0
2032 1.728 0 0 0 0 0 0 0
2033 2.950 0 0 0 0 0 0 0
2034 2.004 0 0 0 0 0 0 0
2035 2.078 0 0 0 0 0 0 0
2036 985 0 0 0 0 0 0 0
2037 2.009 0 0 0 0 0 0 0
2038 1.265 350 0 0 0 0 0 0
2039 886 750 0 144 0 0 0 0
2040 712 1.003 0 570 0 0 0 0
2041 1123 1.225 0 815 0 0 0 0
2042 997 1777 0 862 0 0 0 0
2043 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 23.299 5.105 0 7.559 0 0 0 0
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7.3.4.4Escenario 2

9f LI FY RS 20N} RS 3IASYSNIOAsy RSY2YAYIlIR2 G9a
una proyeccion de demanda de energia eléctnmadia una proyeccion de precios de
combustibles fosilemedio, una disminucidmediade los costos de inversion de las tecnologias
renovables contenidas en la PELP y un tren de descarbonizz@erado,concretando el

cierre de centrales a carbon al ZD3

Lo anterior se traduce en un desarrollo importante de tecnologias renovables, principalmente
en base a centrales edlicas, cumpliendo las exigencias establecidas en la Ley N° 20.698. Por otro
lado, se desarrolla en gran medida el almacenamiento, alcandas&x00 MW de potencia
instalada principalmente en baterias de 4 hgrasn levesdesarrollos de CSP al final del
horizonte.
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Tabla7-10: Plan de Obra de Generacion Escenario 2

‘ Escenario 2

Plan de Generacién ESC-2

Maparegionaldel SEN
con distribucién de
capacidadnstalada al
final del horizonte

g & 8
g8 8 8

Potencia [MW]
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W Edlica Solar MPasada MBateria ®W(CSP EMBombeo ®Carnot M Diésel

Edlica Solar Pasada Bateria
[MW] [MW] [MW] MW]
2024 0 0 0 0 0 0 0 0
2025 0 0 0 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 476 0 0 0 0
2027 0 0 0 4.382 0 0 0 0
2028 0 0 0 0 0 0 0 0
2029 3.378 0 0 0 0 0 0 0
2030 1.170 0 0 0 0 0 0 0
2031 1.110 0 0 0 0 0 0 0
2032 1.154 0 0 0 0 0 0 0
2033 2.000 0 0 0 0 0 0 0
2034 1.747 0 0 0 0 0 0 0
2035 1.675 0 0 9 0 0 0 0
2036 831 0 0 0 0 0 0 0
2037 1.344 0 0 0 0 0 0 0
2038 1.393 0 0 0 0 0 0 0
2039 1.125 0 0 165 0 0 0 0
2040 1191 125 0 0 212 0 0 0
2041 955 600 0 46 452 0 0 0
2042 683 1.066 0 410 429 0 0 0
2043 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 19.756 1.791 0 5.488 1.093 0 0 0
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7.3.4.5Escenario 3

9f LI FY RS 20N} RS 3IASYSNIOAsy RSY2YAYIlIR2 G9a
una proyeccion de demanda de energia eléctrizga, una proyeccion de precios de
combustibles fosilebajo, una disminucidrenta de los costos de inversion de las tecnologias
renovables contenidas en la PELReIytren de descarbonizacidnlescrito enel Plan de
Descarbonizacion de la Matriz Energética impulsado por el Gobierno deddhiteetando el

cierre de centrales a carbon al4®

Lo anterior se traduce en un desarrollo de tecnologias renovables, principalmente en base a
centrales eolicas, cumpliendo las exigencias establecidas en la Ley N° B0 @&&&arrollo de
almacenamiento alcanza @900 MW de potencia instalada principalmente en baterias de 4
horas,sin desarrollo relevante de otras tecnologias
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Tabla7-11: Plan de Obra de Generacion Escenario 3

‘ Escenario 3

Plan de Generacién ESC-3
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Solar MPasada MBateria ®W(CSP EMBombeo ®Carnot M Diésel

Solar

Carnot

e T s G S G Dl
2024 0 0 0 0 0 0 0 0
2025 0 0 0 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 684 0 0 0 0
2027 0 0 0 1.696 0 0 0 0
2028 0 0 0 0 0 0 0 0
2029 2.531 0 0 0 0 0 0 0
2030 877 0 0 0 0 0 0 0
2031 493 0 0 0 0 0 0 0
2032 842 0 0 0 0 0 0 0
2033 900 0 0 0 0 0 0 0
2034 872 0 0 0 0 0 0 0
2035 943 0 0 0 0 0 0 0
2036 553 0 0 0 0 0 0 0
2037 722 0 0 0 0 30 0 0
2038 1.300 0 0 0 0 0 0 0
2039 703 0 0 50 0 0 0 0
2040 740 0 0 257 0 0 0 0
2041 1.178 0 0 172 0 0 0 0
2042 1.209 0 0 69 120 0 0 0
2043 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 13863 0 0 2.928 120 30 0 0
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7.3.4.6Cumplimiento de la Ley 20.698

Como ya se sefald, los EGPT permiten dar cumplimiento a lo dispuesto en la Ley N° 20.698, que
Gt NB LA OA | fI ' YLX AFOAsy RS YI GNRIT Sy S
O2y @Sy OA2ylfSaé¢s 1jdzS Y2RATAOs f 2a réENKyBRy G 25
Renovable®No Convencionales (ERNC) establecida en la Ley N° 20.257, de acuerdo con lo que

a continuacion se indica:

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

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

i Paralos contratos firmados con posterioridad al 1 de julio de 2013, la obligacién 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 lle§% al afio
2024, y un incremento del 2% al afio 2025 para llegar al 20% el afio 2025.

7.3.5 PROYECCION DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES

En conformidad a lo establecido en el literal a del articulo 78 del Reglamento de Planificacion,
las proyecciones de precios de los combustibles utilizadas en el presente plan corresponde a las
siguiente: para los primeros afos del horizonte de andlisgtahal 208, se basan en la
informacion contenida en el Informe Técnico Definitivo de Precio de Nudo de Corto Plazo
correspondiente abegundosemestre de 202, aprobado mediante Resolucién Exenta3ds,

de 11 de agostode 203, extendiéndose a partir dalfio 2026 el vector de precios de acuerdo

a las tasas de crecimiento consideradas en la PELP para los distintos combustibles. Los
siguientes cuadros muestranaisto del GNL, Carbon y Crudo Brent utilizado en la modelacion

de la operacién del SEN.

Tabla7-12: Costo del GNL usado en la modelaciéon del SEN

Precio Alto Precio Medio  Precio Bajo

AR®  1ySDIMMBtW] [USD/MMBtU] [USD/MMBHu]

2023 10,81 10,81 10,81
2024 9,41 9,41 9,41
2025 8,72 8,72 8,72
2026 8,22 8,22 8,22
2027 8,33 8,29 8,24
2028 8,50 8,44 8,38
2029 8,65 8,58 8,50
2030 8,72 8,64 8,55
2031 8,76 8,66 8,55
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Precio Alto Precio Medio  Precio Bajo

A0 1USD/MMBt] [USDIMMBt] [USD/MMB]
2032 8,85 874 8,60
2033 8,95 8,81 8,65
2034 9,00 8,85 8,66
2035 9,03 8,86 8,67
2036 9,05 8,87 8,66
2037 9,05 8,86 8,63
2038 9,10 8,88 8,63
2039 9,14 8,88 8,59
2040 9,16 8,88 8,56
2041 9,16 8,88 8,55
2042 9,16 8,86 8,50

Tabla7-13: Costo del Carbén usado en la modelacion del SEN

Precio Alto Precio Medio Precio Bajo

A0 1ySDion]  [USDIton]  [USD/ton]
2023 79,56 79,56 79,56
2024 79,40 79,40 79,40
2025 7935 7935 7935
2026 78,69 78,69 78,69
2027 78,99 78,86 78,08
2028 78,53 77,85 76,48
2029 78,20 77,21 76,47
2030 77,92 7673 76,68
2031 78,51 7731 77,32
2032 78,73 7752 77,36
2033 78,55 7735 77,39
2034 78,60 7739 77,55
2035 7918 77,96 77,94
2036 79,65 7842 7817
2037 80,27 79,04 78,16
2038 81,83 80,57 78,83
2039 81,82 80,56 78,93
2040 82,65 81,38 79,22
2041 82,78 81,51 79,97
2002 83,25 81,97 80,34

8 Precio del carbén térmico 6350 [kcal/kg]



Tabla7-14: Costo del Crudo Brent usado en la modelacion del SEN

Precio Alto Precio Medio Precio Bajo

Ao usDiton]  [USDiton]  [USDton]
2023 9357 9357 9357
2024 9458 9458 9458
2025 8897 8897 8897
2026 8983 8983 8983
2027 93,00 91,89 91,17
2028 96,37 9433 92,47
2029 99,16 96,00 93,80
2030 101,78 97,79 95,90
2031 103,74 99,14 97,47
2032 106,26 100,91 99,50
2033 107,76 102,20 100,70
2034 109,30 103,51 101,95
2035 110,33 104,63 102,77
2036 112,07 106,02 104,17
2037 114,06 107,69 10577
2038 115,98 10880 107,31
2039 116,36 109,92 107,61
2040 119,51 111,38 110,15
2041 121,59 112,71 111,33
2002 122,71 11383 112,22

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

En conformidad a lo establecido en la letra f. del articulo 78 del Reglameradiicacion,

con el propésito de obtener una mejor representacion de la utilizacion del sistema de
transmision, se simuld la inyeccion de las unidades solares y eodlicas como aportes
diferenciados, segun los distintos bloques de demanda horarios utibzddichos aportes
fueron construidos a partir de las curvas de generacion tipicas de las centrales solares y de los
registros de viento por zona del pais, considerando la siguiente metodologia:

a) La demanda mensual se representé mediante 12 bloques de horas consecutivas para los
dias habiles y 12 bloques para los dias no habiles (sdbados, domingos y festivos). Cada
uno de los bloques agrupa dos horas consecutivas dentro de cada tipo de dia.

b) La duracién 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 hébiles.

% Proyeccion precio del crudo Brent corregido por. CPI
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c) Laasignacion de las horas del dia a cada bloque se realiz6 siguiendo la curva de demanda
horaria del sistema y el perfil de generacion de las centrales solares y edlicas en todos
los meses del afio. De esta forma, se incluyé en cada bloque la generdai@ndorma
horaria. Por su parte, se separaron los bloques para los niveles de mayor demanda del
sistema.

d) Para determinar los perfiles de demanda por bloque, para cada barra, se utilizé la
informacion de retiros horarios en cada mes del afio 2020, obteniendo asi los promedios
de demanda por bloque en cada nudo. Estos valores se dividieron por la demanda
promedob 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 generacion tipo, obtenidos del
Explorador de Energia Solar de la Universidad de Chile desarrollado para el Ministerio
de Energia. Ademas, se consideraron perfiles de generacion de centralestegiste

7.3.6.1Representacion de Centrales Solares en Modelo de Despacho Econémico

En este apartado se describe la metodolagigpleada para la representacion de las centrales
solares en el modelo de despacho econémico. Dicha metodologia se estructura en tres etapas:
() Determinaciébn de perfiles solares referenciales para cada zona geogréafica; (ii)
Representacion de perfiles sods en estructura de bloques; vy (iii) Desarrollo de perfil para
tecnologia de Concentracion Solar de Potencia (CSP).

i. Determinacién de perfiles solares para cada zona

Se han definido tres zonas geograficas, contando cada una con un perfil referencial de potencia
horaria fotovoltaica. Dicho perfil se ha construido a partir de centrales existentes con méas de
un afio de operacion en el sistema (y estadistica disponible)zoba 1 se encuentra
comprendida entre la Region de Arica y Parinacota y la Regién 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 Region del Maule, hasta S/E Parralzgria 3 comprende todas las centrales
fotovoltaicas ubicadas al sur de la Region del Maule.

Para efectos de la confeccion del perfil caracteristico de la zoseRiliz6 el perfil de la zona

2, el que se ponderdé con un factor mensual calculado en base a la radiacion solataBadl (
Horizontal Irradiancede las localidades de Polpaico (Centro) y Los Varones (Sur), obtenidos
desde el Explorador de Energia Solar del Ministerio de EHergia

LaFigura7-3 muestra los perfiles de operacion de las unidades solares caracteristicas para cada
zona geogréfica definida.

10 Explorador Solar. URMitp://www.minenergia.cl/exploradorsolar/

92



Potencia [p.u]
s o
5 &

e
=

03 4

0.2 4

01 49

Perfil Fotovoltaico Zona Norte [p.u]

Potencia [p.u]
o
o

o
w
L

0.2 4

0.1 4

Abril
= Octubre

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Hora

Mayo Junio Julio Agosta

——Noviembre  —— Diciembre Enero ——Febrero

Perfil Fotovoltaico Zona Centro [p.u]

Potencia [p.u]
o o o o
N w S o

o
[
L

o

—Enero

= Julio

—— Agosto

Septiembre
——Marzo

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora

Perfil Fotovoltaico Zona Sur [p.u]

——Enero

= Julio

~—Febrero ———Marzo Abril = Mayo =Junio

—— Septiembre=——Octubre ~ ===Noviembre=——Diciembre

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora

——Febrero ———Marzo Abril = Mayo = Junio

——Agosto  =—Septiembre=——0Octubre === Noviembre=——Diciembre

Figura7-3: Perfilfotovoltaico para las distintas zonas

93



Aonno
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 econdémico. Dado que la estructura deblogce

distincidn entre dias habiles y no habiles, y dicha distincion no es aplicable para el recurso solar,
a4S 3ISYSNBALRE ABRNI OFRI YSAd YSRAFY(GS St LINRBYS
Luego, mediante la relacioh Y Shérafh ot 21 dzSé 1|j dzS8 OF N} QG4 SNRT I |
adecuaron los perfiles fotovoltaicos obtenidos de cadatigha a la estructura del modelo de
despacho hidrotérmico.

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

El desarrollo del perfil para la tecnologia de CSP 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 ubicacion del potenclal $&rmico contenido en la
PELP.

Dado lo anteriores que se utilizé un solo perfil (en p.para las centrales de Concentracion
Solar de Potencia, cuyo célculo se basé en la potencia del perfil fotovoltaico asociado a la zona
1. En primer lugar, se calculé una potencia complementaria a la solar fotovoltaica,eeglun

se indica en la siguiente ecuacion:

0E0QHDORH d QAMBESO ¢p U ¢ 0 QEQHIRES

Lo anterior da lugar a una tabla con datos mensuales y horarios como los que se aprecian en la
Tabla7-15, en la cual se han destacado en color rojo aquellas horas en que la central CSP
inyectaria mas energia al sistema, y en color blanco las horas del dia en las que una fraccion de
la energia seria almacenada para su posterior utilizacién en las otrasdebidis.
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Tabla7-15: Potencia complementaria para cada mbsra

ORA 4 9 3 9 0
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
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|093]| 0,93
8 0,98 1 1 1 1 1 1 1 1|/098| 043 045
9 0,63| 081|091 0,97 1 1 1|/099|085| 06
0 04052 0,7|083 082|0,63
0,42
4 0,41
04
9 0,42 | 0,61 | 0,67 | 0,56 | 0,45 0,49
0 06 089|098| 099 097|091 08| 0,69 095|087
0,82| 0,89| 0,98 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

A partir dedichos valores, y considerando una operacion factible para una central CSP con una
capacidad de generar a plena potencia durante al menos 14 horas, se adopt6 un perfil para la
tecnologia CSP donde:

ph | "@wuv 00 QHORA aQar@dE o ¢
v s e~ s RFer mh | @ 0£0QHONH G QA o dffwu
L€ 0 QB D i | Ao 00 QBARA a Qar@E o gy
mph | "D € 0 BDBARN & Qar@dE o ffo

7.3.6.2Representacion de Centrales Edlicas en Modelo de Despacho Econdémico

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; (i) Transformacién del recurso primario etemma 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 comoomestruccion y
comprometidas, se extrajo la informacion del recurso primario a partir de las series de tiempo
contenidas en el Explorador Eodlico de la Universidad de Chile y del Ministerio de Energia,
considerando una serie histérica de 37 apg a partir de la altura del aerogenerador, dato

gue fue obtenido desde el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA). En el caso de no
contar con la informacion necesaria en el Explorador Edlico antes referido, se utilizé una
aproximacion al valomas cercano disponible.

Posteriormente, se procedié a escoger aleatoriamente, para cada uno de los meses del afio, 34
dias, con el objeto de obtener un simil a las 34 hidrologias utilizadas actualmente en la
modelacion, y separarlos en bloques de dias habiles y no habiles. Gaheadejue la relacion
afluente hidrico con el edlico se realizd6 de forma aleatoria, sin considerar una correlacion
temporal entre ambos.

Concluida la eleccion 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 correlacion espacial y temporeddie una de ellas.

Un ejemplo de lo anterior es presentado a continuacion para los datos de la central Canela, a
través de un gréfico estilooxplot para un mes de enero:
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Figura7-4: Velocidad del viento durante el dia para Central Canelaes enero

ii.  Transformacion del recurso primario gootencia eléctrica

La potencia que puede entregar una turbina edlica esta determinada por la ecuacién
presentada a continuacion, donde se puede apreciar que el factor que incide de mayor forma

11| os datos de la serie de tiempo entre el periodo comprendido por los afios 1980 y 2016 correspondegtanstaiccion estadistica
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en el valor de la potencia es la velocidad del viento. Un factor asociado a la construccion es el

del area de barrido del rotor, por lo que con el paso del tiempo se han ido construyendo rotores
con diametro cada vez mas grande.

o Pin te to
C

Donde:

0: Potencia edlica generada.

m Densidad del aire en la altura a evaluar.
0: Area del rotor.

L: Velocidad de viento.

En general, resulta dificil obtener una estimacion del param@tfopor lo que los fabricantes
definen empiricamente la curva poteneialocidad, la que es distinta para cada modelo de
turbina. En particular, en la figura mostrada a continuacigm presenta la caracteristica
potenciavelocidad de una turbina. Como se puede apreciar, la curva de potegloe@dad

tipica de una turbina posee un rango de velocidades en las cuales puede generar potencia
edlica. Sin embargo, el considerar dicha cyraea cuantificar la potencia total de un parque
eodlico 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
potenciavelocidad de un parque equivalente tienda a suavizar el perfil.

Por otra parte, existen trabajésen los cuales se consideran, como efectos a tomar en cuenta
para la transformacién de potencielocidad del parque equivalente, la eficiencia del arreglo
(efecto de reduccion de velocidad debido a tener turbinas aguas arriba), velocidad de corte,
efectos topograficos, promediado espacial, disponibilidad de recurso (de acuerdo con la
ubicacion de la turbina, ya sea costa o interior) y pérdidas eléctricas (alrededor del 3%). La
Figura7-5 muestra el comportamiento de la caracteristica potenatdocidad del parque
eolico, tanto para el caso en gque este se encuentre emplazado en una altura cercana al nivel
del mar o para aguel que se encuentre emplazado en una altura considerable. Seypresiar

gue 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 esta.

12/erNorgaard Per and Holttimen Hannele. A mtutibine power curve approachn Nordic Wind Power Conference, March 2QD&R. McLean
(Garrad Hassan and Partners Ltd.). Equivalent wind power curves. Tech report for TradeWind Consortium, July 2008
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Figura7-5: Potencia de acuerdo con la velocidad del viento

En particular, para efectos de la transformaciéon de los datos de velocidad a potencia eléctrica
utilizados para el plan de expansion 282 84S O2y aA RSNk SFaniUpPadiSRA 2 F
& FarmLowLardd > LJ2 NJ Odzr yii2 Sy St {AaidSYlF 9f SOGNANO?2
en distintas zonas geograficas.

Un ejemplo de lo anterior es presentado a continuacion para los datos de la central Canela, a
través de un gréafico estilooxplot para un mes de enero:

T
s o T
IT :,:
@ _] 1 T '
o . | OT:I: TTT
iy 1A N T T
R o @ TR R T
':'T o :|:|l|:,,l
1 1o o !
¢ WY 5 'r'r':':lu'::|
¢ 59 I
© ':"o ":l:l":ln'
= 1 0t o [ H
3 = 1 a1 1 g i R
2 = SR S SRR SR R R ERY
3 ! ° N ! |
=4 1o Oo oll,|:| ;
= i 21 0000 y oo X
3 L -
- | 7 w24 4 0
s ;_ R o ° RN
e - 1 P < i )
= | oty O
= 1 X O g v 1 1 1 0
S L - Tl T 1 |
o oy T e 5 s
o 3 24 y oy
T Loali ideep (g 2 FH X an
o~ 1 4 (RO S 1O L ] ,'|'||
1 [ | e GH 1 el iy X ¥
= [ L T | ':I:,‘
U T L HEE
(] I,I|II|
pora o |I'|||"
IIII: |:||:|::
B oa !
4 H B % e i
o ll.}_.'LLJ._LIT“I‘T,LJ_-L-L.LJ..LJ_J'LLJ._L-L
S -
| P R U R R L R L 7 . B
1 8% 8 @ 1 A% 95 4 19 21 123

Horas
Figura7-6: Potencia eléctrica durante el dia para Central Canghaes enero

iii. Representacion de la Potencia Edlica en Bloques

Los datos obtenidggomo resultado del proceso anteriateben ser transformados a bloques

para su representacion en el modelo de despacho econémico. Para lo anterior, y tomando en
consideracion que la diferenciacion entre dias habiles y no habiles se debe exclusivamente al
comportamiento de la demanda eléctaicy que no existe ningln motivo para mantener esa
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diferenciacion respecto a la potencia eodlica generable, los 34 afluentes eolicos fueron
transformados sin hacer distincion entre dias habiles y no habiles.

7.3.7 PARAMETROS Y VARIABLES DEL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Para el presente plan se ha considerado la representacion topolégica completa del Sistema
Eléctrico Nacional, incluyendo las unidades generadoras, los sistemas de transmisién de los
segmentos nacional, zonal y dedicado, considerando tanto las instalaexistsntes como las

gue se encuentran construccion. Adicionalmente, se incluyen aquellas centrales de generacion
gque se encuentran comprometidas, de acuerdo con el informe final de licitaciones de
suministro de clientes regulados, aprobado mediante ResauExenta 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 distribucion, considerando para estos efectos todos los
transformadores de poder con sus respectivos niveleedsion de media tension.

Los parametros y caracteristicas técnicas de las instalaciones de transmision modeladas se han
obtenido de la informacion publica disponible que mantiene el Coordinador Eléctrico Nacional,
segun lo establece el articulo 72de la Ley.

Los circuitos pertenecientes s sistemas de transmision zonal han sido modelados
considerando diferentes zonas térmicas geograficas, dando lugar a una capacidad operativa en
megawatts (MW), definida para cada circuito en funcién de la temperatura ambiente de
operacion. Lo anterigise justifica de manera de considerar los efectos en los flujos eléctricos
de los circuitos zonales bajo condiciones de méaxima temperatura alcanzada durante los
periodos estivales.

La determinacién de las zonas térmicas geograficas se realizé para todo el territorio de Chile
continental, mediante la utilizacion de una grilla con celdas de un tamafio aproximado de 5x4
km, que contienen los datos de las temperaturas maximas promedayames de enero de
referencia construido a partir de una muestra de datos. Dicha informacién puede obtenerse
libremente a partir de las coberturas SIG (Sistemas de Informacion Geografica), desarrolladas
por el docente de la Universidad de la Frontera,@hristoph Johannes Albéts

Los dato®btenidos 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.

B3Albers, 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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Figura7-7: Zonas geogréficas térmicaChile central

Finalmente, los circuitos pertenecientes a los sistemas de transmision zonales fueron
clasificados segun su ubicacién en la zona geogréfica correspondiente. Para aquellas zonas cuya
temperatura maxima promedio del mes de enero es superior a 30°C (zonadate0jo), se

definio utilizar una temperatura ambiente de los circuitos correspondiente a 35°C.

Para las zonas cuya temperatura maxima promedio del mes de enero es inferior a 30°C y
superior a 26°C (zonas de color amarillo o naranjo), se definié utilizar una temperatura
ambiente de los circuitos correspondiente a 30°C.

Para el resto de las zonas (aquellas con una temperatura maxima promedio inferior a 26°C), se
definié una temperatura ambiente de los circuitos correspondiente a 25°C.
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Figura7-8: Circuitos pertenecientes a zonas con temperatura maxima superior a @&\ le central

7.3.8 COSTOS DE FALLA

Los Costos de Falla de Larga Duracion (GFloB)Costos de Falla de Corta Dura¢ioRCD),

utilizados para el presente proceso de planificacion aseabtienersobre labase del Informe

¢ SOYA02 CAYL Go9aitdzRA2 [/ 2at2 RS crftflF RS /2
medianteResolucién Exentde la ComisioN°® 234 de 21 dejulio de 2021, complementado por

la Resolucién Exenta N° 153, de 19 de abril de 2023, que Aprueba Adenda Informe Técnico
G9aiddzRA2 [/ 2al yLaRSDutatidnSENyRSa § 2&I L2 NI f I wSaz2f dz
omMmnX RS Hp RS 2dz A2 RS HnHoZX 1jdzS ! LINHzSo6l ! RS
de Corta y Larga Duracién SEN y S&NBsta informacién corresponde a una actualizacion de

los antecedentes disponibles al inicio del proceso de planificacion, en base a lo establecido en

el articulo 82 del Reglamento de Planificacion.

Los valores de Costo de Falla de Larga Duracién del SEN se detallan en la siguiente tabla:
Tabla7-16: Costo de Falla de Larga Duracion SEN

Porcentaje de racionamientc Costo Falla [US$/MWh

0-5% 461,94
5-10% 498,58
10-20% 583,15

Sobre 20% 650,82
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Asmismo, se considerd una modulacién del CFLD durante el periodo de planificacién, teniendo

en cuenta las proyecciones de costos combustibles, para representar su variacion en el tiempo.

Por otro lado, los valores de Costo de Falla de Corta Duracion del SEN se detallan en la siguiente
tabla:

Tabla7-17: Costo de Falla de Corta Duraciéon SEN

Sistema Costo Falla [US$/kWh
SEN 7,22

7.3.9 TASAS DE FALLA DE INSTALACIONES DE TRANSMISION

Las tasas de falla de lelementos de rama de transformacion o linea utilizados fueron extraidas

RSt L yFihd@ R&gdt ofdhe 2002007 International Enquiry on Reliability of High Voltage
Equipment, Cige> & LI N} 1 & fNySIFad RS GNIyavyiAaisy a
altimos 7 afos (207 a 2028) informados a la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC). Adicionalmente, se han considerado las exigencias establecidas en la Norma Técnica de
Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

7.3.10ANALISI®E OPERACION FUTURA

Como partede los analisis de diagnostico ldgstema de transmisigrde acuerdo corlo
establecido en articul87 del Reglamento de Planificaciésg realiza un analisis de las series
utilizadasen los modelos deptimizacion de laperacién del sistemacon el objetivo de revisar
en mayor detalléodas las alternativas de expansidisponibles

Para lo anterior, & observd el comportamientoedcadasimulaciénrespecto a las variables
hidrologicas modeladas en conjunto con las sedesperfiles renovablesbtenidas, con el
objetivo deidentificar aquellaseriessimuladagjuerepresentan condicionemasexigentesn
el sistema permitiendoobservar el comportamiento en términate costos de operaciéde
cada alternativale expansion

A modo ilustrativo, en I&igura7-9 se muestra en la gréfica superior, la dispersion de costos
operacionales anualagsultantesde la simulacién de 34eriesa través del algoritmo SDBP

y, en la parte inferioy se presenta la dispersion deslaeries hidrolégicasepresentadas en
energia afluenteLa linea punteada muestra@mportamientodel costooperacionalde una
simulaciénen particulary su correlacion con la serie hidrologica que le corresponde.

Este ejemplo sefiala aquellos af@slos que el costo operacional es maglebido a la escasez
de recurso hidricgafio 2039), y en contraste aquellos afios de menor costo producto de una
mayor disponibilidad del aguafio2027)

14 Programacién Dinamica Dual EstocastiGtochastic DuddDynamicProgramming
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Figura7-9: Dispersién deseries decostos operacionaley de hidrologias

De maneraconservadoa, se definenaquellas condiciones méasxigentespara evaluar las
alternativas de expansiontilizandouna metodologiajue selecciona aquellas serdantro de
las envolventes deosto operacionaén cada afi@n donde el sistemdebe operar con mayor
costo, debido a la falta de recursosery contraparte cuando existein menor costo operativo
dadauna mayor disponibilidad de recursos

En laFigura7-10 se presenta unconjunto de nueve seriesde recursosrenovables que
representan las envolventes inferiores y superiores en una ventana de in{@@82039)con
un margemmaximode 4%en la envolvente superior, y @% en la envolventaferior. De igual
forma, laseleccidon considera laondiciones intermediggjue se distribuyen demnb de los 4
rangos de percentiles {85, 25-50, 5075, 75100)
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Figura7-10: Comportamiento de costo operacional anug)

Si bien existeina diferencia acotada en el comportamierde cada una de las simulaciones,
debido al algoritmo SDDR] resultadofinal de cada evaluaciores similar al obtenido al

considerar etonjuntocompleto de hidrologias disponibles

Para ilustrar lo anterior, en l&igura 7-11 se muestrael comportamiento de costos
operacionalesie una simulacion con treinta y cuatro series modeladas y una simulacién con
nueve series modeladaspnsiderando los resultadanualesasociados a lanisma seriede

datos(serie 29)
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Por otro ladg las evaluaciones realizadas para cada proyecto,cpusisten en la diferencia

entre un caso base y un caso sin proyetkenen una diferencia acotada al comparar los
resultados asociados a la misma serie de datos.

Para ilustrar lo anterior,relas siguientes figuras se muestran los resultgohrs unamisma
evaluaciornconsiderando el conjunto completo de seri€sgura7z-12) y el conjunto de 9 series
(Figura7-13) definido anteriormente.
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Figura7-12: Evaluaciéon econémica 34 series
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Figura7-13; Evaluaciéreconémica9 series

A partir de los resultados obtenidos de evaluar cada proyecto con el conjunto reducido de
series, se analiza la magnitud del beneficio econémico respecto de los valores de inversion de
cada obra, identificandta tendencia de cada senereevaluandaon el conjunto completo de
series en aquedk casos donde se identifica utendencia positivan el beneficisistémico

Elmenor costo computacionahsociadoa realizar simulaciones con un conjunto reducido de
series permite el analisis preliminar de un mayor numero de alternativas y sensibilidades en el
sistema, aumentando la envergadura de los portafolios de proyectos evaluados.

La gananciaen términos de costo computacionae encuentraen alrededorde un 70% al
considerar el conjunto de 9 series sobre las@tmitiendoaumentar enaproximadamentet
vecesel numero desimulaciones en la misma cantidad de tiempo.

Por otro ladocomo parte del diagndsticen cada casse efectiaranalisisa traves dalistintas
herramientas que incluyen analisistopoldgicas, de comportamiento de flujos, congestiones
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limitaciones del sisteman distintos niveley ventanas del horizontey el beneficio de cada

obra respecto da disponibilidad de cada recurso

Losdocumentos para el analisis topoldgico y de flgesmados®, ademas de las herramientas
de analisis de las seride costo operacional, se encuentran en los anexos del presente informe.

15 Flujos estimados en basal resultado, maximo, minimo y promedipor bloque delas simulaciongs
considerando resolucién mensual palacéalculo de percentiles pagaéficos de flujo esperadpresoluciénanual
de envolventes (maximos y minimas) el catulo deindicadores decongestiones y limitacionadilizados en el
andlisis y contenidos donsgrafosdel sistemagenerados paraada caso
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Figura7-15: Analisis decomportamientode beneficios operacionales

De esta forma, se validada una de las alternativas en distintas condicipnentrastando los
resultados de las evaluaciones econdmicas definitivas.

7.4 ANALISIS EFECTUADOS EN EL PROCESO DE PLANIFICACION

En base a la informacion y antecedentes sefialados en los numerales antesgorealizaron

los analisis que se establecen en el Capitulo 4 del Titulo Il del Reglamento de Planificacion, con
el objeto de obtener como resultado el Plan Anual de Expansién de la Transmision
correspondiente al afio 2@

Adicionalmente, es del caso indicar que el citado reglamento entrega algunos espacios para la
inclusion de obras a partir de ciertos lineamientos generales, debiendo ser justificados por la
Comision en el presente informe técnico. En este sentido, efigogrtes numerales asociados

a cada una de las etapas de analisis, se indicaran los criterios adicionales utilizados por la
Comision para efectos de complementar la metodologia contenida en el Reglamento de
Planificacién, en aquellas etapas en donde cpomda.

A continuacioén, se detallan los analisis realizados:

7.4.1 ETAPA DE ANALISIS PRELIMINAR

En conformidad a lo dispuesto en el articulo 87 del Reglamento de Planificacidn, esta etapa
consistié en revisar los antecedentes referidos en los numerales anteriores del presente

107



informe técnico, para asi determinar la informacién que sera utilizada en el proceso de
planificacion de la transmision.

Con los antecedentes definidos, se procedié a efectuar un diagnostico del sistema de
transmision para los 20 afios de horizonte de analisis, con el objeto de detectar eventuales
necesidades de expansion. Se simuld la operacion 6ptima del sistema eléntetsoéware
OSE2000, el cual es un modelo multinqdalltiembalse de operacion de sistemas
hidrotérmicos. Dicho modelo realiza una optimizacion de una funcidn objetivo compuesta por
costos de operacion y costo de falla de larga duracion del sistemaiedesimulacion que se
realiza para cada uno de los EGPT. Los resultados obtenidos de este ejercicio son
complementados con los resultados de estudios eléctricos, obtenidos a partir de simulaciones
del sistema eléctrico a través dsmftwarePowerFactory

Cabe sefalar que, en el caso del diagnostico de los Sistemas de Transmisidén Zonal, para algunos
analisis se adoptaron simplificaciones en su representacion, de modo de permitir abordarlo
desde distintas 6pticas. En particular, se desarroll6 un analiseradgmente de aquellos

tramos que son alimentados desde un Unico punto del sistema de transmision (tramos radiales),
permitiendo asi contar con un diagnéstico para cada tramo serie en funcion de su demanda
maxima coincidente. Posteriormente, este analiss complementado con otros en donde se
considera la operacién conjunta de cagilstema detransmisiorzonal o de una parte de ellos,

pero que abarca extensiones superiores a aquellos tramos radiaegliaados.

Paralelamente, se realizé una revision de los antecedentes presentados por los promotores y
el Coordinador, correspondientes a los proyectos que se promueven como obras de expansion,
de modo de determinar si se contaba con la informacion necesaria paandtisis posteriores.

Finalmente, considerando las propuestas de transmision presentadas por las empresas
promotoras y el Coordinador Eléctrico Nacional, se identificaron los proyectos que por su
naturaleza no tienen directa relacion con las necesidades de abastecimientadméanda,

sino que apuntan a los objetivos de seguridad y calidad de servicio, resiliencia y acceso abierto,
de modo que pasaron directamente a las etapas de Analisis de Seguridad y Calidad de Servicio,
Andlisis de Resiliencia y Analisis de Necesidadesais@\ Abierto, respectivamente.

7.4.2 ETAPA DE ANALISIS DE NECESIDADES DE ACCESO ABIERTO

En conformidad a lo dispuesto en el articulo 74 del Reglamento de Planificacion, en esta etapa
se determinaron las obras de expansion que permitan atender las necesidades de conexién de
proyectos a los Sistemas de Transmision.

Dado lo anterior, a partir de los requerimientos detectados en la etapa de Analisis Preliminar,
la Comision analiz6 la posible incorporacion de obras de ampliacion de subestaciones existentes
0 nuevas subestaciones, y con ello dar respuesta al objetivibgaldo. Estos requerimientos
consideran aquellas propuestas presentadas por los promotores de proyectos y el Coordinador,
cuya finalidad corresponda a la conexién de proyectos a los Sistemas de Transmision, asi como
aguellas necesidades detectadas porifagia Comision a partir del diagndstico realizado en la
etapa de Analisis Preliminar.
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En consecuencia, a partir de los requerimientos sefalados, la Comisién determind la
incorporacion de las obras de expansion que permitan entregar nuevos puntos de conexion a
los Sistemas de Transmision y resulten coherentes con los demas objetivos genderdde
planificacion de la transmision, de acuerdo con lo planteado en el Capitulo 1 del Titulo 11l del

Reglamento de Planificacion, los que pasaran directamente a la etapa de Analisis de Factibilidad
Técnica y Valorizacion.

A continuacion, se describen los criterios utilizados para el desarrollo de los analisis
correspondientes a esta etapa:

7.4.2.1Plazos requeridos

Corresponde al analisis de coherencia entre los plazos requeridos para la conexién oportuna de
los proyectos de generacion o consunyolas fechas estimadas para contar con la obra en
operacion en caso de ser incorporada en el plan de expansion.

Esto resulta especialmente relevante en aquellos casos en que las propuestas tienen como
propdésito conectar proyectos al sistema en plazos mas ajustados que los que es posible cumplir
a través del proceso de expansion, ya quea vez que una obra escorporadaen un plan de
expansion, esta no puede ser presentguzsteriormentea través del mecanismo de obras
urgentes contenido en el inciso segundo del articulc®I?la Ley.

En esta revisién también se evalla si el nuevo proyecto de ampliacién coincidira temporalmente
con otra obra de expansion en la subestacion, sea que esta defina mediante la planificacion de
la transmision o mediante el mecanismo de obra urgente.

7.4.2.2Potencial de generacion

Corresponde al andlisis del potencial de generacion en la zona ubicada en torno al punto en
donde se levanta el requerimiento, con la finalidad de estimar la cantidad de potenciales
interesados en buscar conexion al Sistema en el posible nuevo punto.

7.4.2 .3Eficiencia constructiva

Corresponde a lalentificacion de posibles economias de ambito o de escala en relacion con la
ejecucion de otras obras en la zona, de modo tal que aumente la eficiencia en términos de
costo.

7.4.2.4Variables ambientales y territoriales

Corresponde a la identificacion de los posibles efectos sobre el medioambiente, el territorio y
las comunidades, de modo de incorporar este tipo de variables en los analisis y la definicion de
las caracteristicas de la obra, asi como el efecto de estad dasarrollo de proyectos de
generacion (en particular).

Cabe sefialar que la incorporacion de estas consideraciones también afecta el potencial efectivo
gue se utiliza para la estimacion de los eventuales desarrollos de generacion, de acuerdo con la
informacion utilizada por el Ministerio de Energia en la elabidn de la PELP.
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7.4.3 ETAPA DE ANALISIS DE SUFICIENCIA Y EFICIENCIA OPERACIONAL

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 88 del Reglamento de Planificacion, en esta
etapa se determinaron las obras de transmision que permitan abastecer la demanda o reducir
los costos de inversidn, operacion y falla en el Sistema Eléctricondbamte los distintos
escenarios de oferta y demanda. Para determinar el conjunto de proyectos que permitan
cumplir los objetivos anteriorese consideré la complementariedad o sustitubilidad entre las
distintas alternativas analizadas.

De esta forma, se aplicaron distintos criterios para determinar la incorporacién, o no, de
aguellos proyectos analizados en esta etapa, de acuerdo con el tipo de obra y su propdésito, de
modo de cumplir con los objetivos sefialados para esta etapa: abastedemanda a clientes
finales (suficiencia) o reducir los costos de operacion y falla del sistema (eficiencia operacional).

7.4.3.1Suficiencia

Para la determinacion de los requerimientos de expansion para el abastecimiento de la
demanda a clientes finales, se aplico un criterio de holgura equivalente a un 15% respecto de la
capacidad nominal de la instalacion bajo analisis con respecto a sdentlizacion esperada

en condicibn de demanda méaxima, proyectada para el afio en que se espera que entre en
operacion la obra de expansién correspondiente.

Este criterio se aplic6 a proyectos necesarios para el abastecimiento de demanda en
subestaciones primarias de distribucion alimentadas en forma radial, ya sean equipos de
transformacion o lineas de transmision, los que pasaron directamente a la etapaligisfde
Factibilidad Técnica y Valorizacion de los Proyectos de Expansion.

Por su parte, para aquellamidades de transformacion des subestaciones primariade
distribucién cuyapotenciamaxima de abastecimiento seaferior a 20 MVA, se considerd
como base el criterio de holguesjuivalente a ur20%respecto al nivel de utilizacion esperada
en condicion de demanda maxinm@oyectada para el afio en que se espenére en operacion
la obra de expansion correspondiente.

Asimismo, en el caso de las lineas de transmision, se consideré como base la holg&tayde 15
también se considerd en algunos casos una holgura superior, ya sea en términos de cargabilidad
proyectada o en el tiempo de ejecucion del proyecto. Esto se vuelve especialmente relevante
para aquellas zonas que son abastecidas por un Unico vincule desdtema de transmision

y/lo que presentan potenciales dificultades para el desarrollo de nueva infraestructura,
pudiendo requerir un mayor tiempo para la ejecutide las obras y, eventualmente, el
desarrollo de estudio de franjas.

Adicionalmente, para efectos de determinar los requerimientos de suficiencia astesas

de transmision zonal, la Comisidon considerd, entre otras variables, las caracteristicas
particulares de los sistemas de distribucion que son abastecidos directamente por las
instalaciones de transmisién zonal, incorporando en los anddisiproyecciones de nuevas
demandas eléctricas a nivel de distribucion, ya sea por nuevos usos o recambios tecnoldgicos,
en cuyo caso se considerd informacion del Ministerio derdiae la Superintendencia de
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Electricidad y Combustibles, el Coordinador, las empresas eléctricas y la que disponia la propia
Comision.

En cuanto al tratamiento de la generacion distribuida, ya sea conectada directamente al sistema
de distribucion en media tension (PMGD) o a nivel residencial, esta no fue considerada para

efectos de la determinacion de los requerimientos en términos diisutia, sin perjuicio de
las posibles sensibilidades que se puedan realizar al respecto.

Finalmente, la Comisién evalué la incorporacidon de nuevas subestaciones primarias de
distribucion considerandgara dichos efectqslistintas variables e indicadores de los sistemas

de distribucién que son alimentados desde las instalaciones de transmision dersduerdo

conlo sefialado en el Reglamentigstos proyectos pasaron a la siguiente etapa de Analisis de
Seguridad y Calidad de Servicio, de modo de identificar su potencial aporte a la seguridad
bien, comouna alternativapara efectos de solimnar de forma eficientgorobleméticas de
suficienciaen el abastecimientale la demandale clientes finales, para lo cual se uglian
antecedentegde los sistemas de distribuciéen aquellos casos en q@e contabacon dicha
informacion

7.4.3.2Eficiencia operacional

Aquellos proyectos de expansion nacional y zonal que mejoren los costos de operacion y falla
del Sistema Eléctrico Nacional pasaron a las etapas de am@ikissiguientes titulos

7.4.4 ETAPA DE ANALISIS DE SEGURIDAD Y CALIDAD DE SERVICIO

De acuerdo con lo indicado en el articulo 89 del Reglamento de Planificacién, en esta etapa se
deberan determinar las necesidades de obras de expansion que permitan garantizar la
seguridad y calidad de servicio respecto del abastecimiento de la demafidataxfinales en

el horizonte de planificacion.

Para ello, la Comisién consider6é aquellos proyectos provenientes de la etapa de Andlisis de
Suficiencia y Eficiencia Operacional, asi como aquellos provenientes directamente de la etapa
de Andlisis Preliminar, modificando dichos proyectos con el propd$étoaportar al
cumplimiento de las exigencias de seguridad y calidad de servicio.

Por su parte, los proyectos que no cumplieron con los objetivos de esta etapa podran ser
modificados o alternativamente no ser incluidos en el Plan de Expansién, pudiendo ser
pospuestos para futurogrocesos de Planificacion.

Se entiende por garantizar la seguridad y calidad de servicio, el entregar al sistema los
elementos y niveles de redundancia necesarios para asegurar el abastecimiento de la demanda
frente a las contingencias que establece la normativa técnica para ekbségie transmision
respectivo.

De esta forma, para aistema detransmisiomacionalse considerd la aplicacion del criterie N
1 como criterio de seguridad en la planificacién de dicho sistema, de acuerdo con lo establecido
en el articulo % de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, en el que sélo se
podran utilizar recurs® EDAC, EDAG o0 ERAG supervisados por frecuencia o por tension.
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Asimismo, la determinacion de los requerimientos de obras de expansion que permitan
garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad de servicio se realizd considerando lo

establecido en los articulos® y 524 de la NTSyCS, para efectos de laapén del sistema
en estado normal y de alerta, respectivamente.

Ademas de lo anterior, la Comisién podré evaluar Obras de Expansion que otorguen seguridad
al abastecimiento de la demanda considerando la disminucion de energia no suministrada
esperada, mejorando los indices de calidad de servicio o mejorando la clifdichbiPara ello,

la Comisién podra considerar antecedentes tales como tasas de salida de elementos de
transmision, CFCD, registros historicos de falla de instalaciones de transmision y la densidad de
la demanda.

Sin perjuicio dejue, a la fecha, no existe ueaigencianormativa paranantener unnivel de
seguridad consistente con el criterielNen los sistemas de transmision zohalComision ha
utilizadolas atribucionegjue le entregael reglamentode planificacioren aquellassituaciones

en que se ha considerado pertinentealizar modificacionesa obrasque provengan ddas
etapas previas de analisis(en particular para aquellas que provenientes del analisis de
suficiencia y eficiencia operaciopaton el propdsito deonseguir mejoras ela seguridad de
servicio que enfrentatos clientes finales elos distintos sistemas de transmision zonal.

De esta forma,se consideraron lo siguientes elementpsra la determinacién dela
incorporacion de obras que representan mejoras en la seguridad en el abastecimiento de la
demanda a clientes finales, de modo de contemplar las redundancias necesarias para cumplir
con los objetivos del proceso de planificacién, y en particular, caefalado en el inciso
segundo del articulo 73 del Reglamento de Planificacion:

1 ENSE: Aporte eéérminos de disminucion de la Energia No Suministrada Esperada.

1 Calidad de suministro: Aporte en la mejora de indicadores de confiabilidad en los
segmentos de transmisién y distribucion.

{1 Criterio N1: Aporte a la mantencion o restitucion de un nivel de seguridad acorde con
el de criterio N1 en lineas de transmision y transformadores AT/AT, en aquellas zonas
en que exista redundancia y dichas instalaciones sean operadas en la actuatiése co
nivel de seguridad, de modo de no degradar dichas condiciones en el tiempo.

1 Eficiencia constructiva: Identificacion de posibles sinergias con la ejecucién de otras
obras de expansién en la zona.

1 Variables ambientales y territoriales: Identificacion de efectos sobre el medioambiente,
el territorio y las comunidades.

Al respecto, resulta importante sefialar que la aplicacion de estos criterios propende a una
adecuada conciliacién entre los objetivos de la Ley, en cuanto a la minimizacién de los riesgos
en el abastecimiento de la demanda, entendida como una mejora amvekes de seguridad,

y la incorporacion de obras que sean econdmicamente eficientes y necesarias para el desarrollo
del sistema eléctrico en los distintos escenarios, asi como el suministro de la demanda a minimo
precio, razon por la cual estos objetivisben ser considerados en conjunto y no por si solos.

Asimismges importante sefialar que Bllan Normativale esta Comision para el preserdéo
2024, contempla una revisiordel articulo 55 de la NTSyC8on el objetivo de defimila
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pertinencia dela implementacion del criterio de seguridad1Nen la planificacionde los
sistemas de transmisién zondll resultadode dicha revisiornormativg en conjunto conla
implementaciondel articulo 81del Reglamento de Planificacidpermitira a la Comision
actualizar lametodologiade analisisde obras por seguridadn los sistemas de transmision
zonal de modo de propender a udesarrollo eficiente de la rede transmision, en conjunto
con los sistemas de distribucion

A continuacion, se detallan los analisis desarrollados respecto de cada uno de los puntos
anteriormente listados:
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7.4.4.1ENSE

La estimacion de la ENSE se realizé determinando el aporte de un proyecto de expansion
cuanto a la disminucion de la ENS frente a la salida de un tramo de la zona bajo &udlisis.
embargo, y a diferencia des procesos previos de expansion de la transmidasyvalores
determinadosfueron utilizadcs de manera indicativasin ser estimados en forma exhaustiva
para todas las instalaciones de transmision zoasil como tampoco se utilizé para efectos de
definir, por si s@, laincorporacion de obragor seguridad en el abastecimiento.

Lo anteriof fundamentado en atencion a la baja efectividad de esta métrica para efectos de
determinar la incorporacion de obras en los planes de expansion emitidos a la fecha, a lo que
se suma la considerable disminucion del valor del GHCE Ultimo tiempog lo que reduciria

aun mas laposibilidades de incorporar una obra bajoesnfoque.

7.4.4.2Calidad de suministro

La calidad de suministro de los clientes finales se vera mejorada mediante la incorporacion de
obras que entreguen un mayor nivel de redundancia para el abastecimiento de sus demandas,
ya sea por medio de nuevos vinculos a nivel de transmision (huevoisosy® nuevos puntos

de suministro a nivel de distribucion (nuevas subestaciones primarias de distribucién o
ampliaciones de éstas).

En este sentido, se analizé el aporte de distintas alternativas para mejorar la calidad de
suministro de los clientes finales, escogiéndose aquella que entregue mayores beneficios para
el sistema en su conjunto, procurando balancear dicho aporte condalaticosto asociado al
proyecto.

Asimismo, resulta importante destacar el rol que se espera que juegue a este respecto los
andlisis a que se refiere el articulo 81 del Reglamento de Planifican#&ndologiaque
continuara siendalisefiadaen elproceso de planificacion anual correspondiente al afic4202

7.4.4.3Criterio N1

Corresponde a la identificacion de tramos pertenecientes a los Sistemas de Transmisién Zonal
y que actualmente cuentan con un nivel de redundancia que permite operar con un nivel de
seguridad acorde con el criteriocN ya sea para condiciones de maxima demanda o similares.
En estos casos, la aplicacion de este criterio busca evitar que est@iéorge pierda en el
tiempo, ya sea por efectos del crecimiento de la demanda o cambios en las condiciones del
sistema.

7.4.4 AEficiencia constructiva

Corresponde a la identificacién de posibles economias de ambito o escala, en relacién con la
ejecucion de otras obras en la zona, de modo tal que aumente la eficiencia en términos de costo
0 en términos de la ejecucion de la obra bajo analisis u otrasegustén desarrollando en el
entorno, evitando posibles interferencias.
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7.4.4.5Variables ambientales y territoriales

Corresponde a la identificacion de los posibles efectos sobre el medioambiente, el territorio y
las comunidades, de modo de incorporar este tipo de variables en los analisis y la definicion de
las caracteristicas de la obra, asi como en sus plazos deiéjeauen los plazos considerados
para estimar su entrada en operacion esperada, o que es especialmente relevante para
aguellas obras que involucran la construccion de lineas de transmision.

7.4.5 ETAPA DE ANALISIS DE FACTIBILIDAD TECNICA Y VALORIZACION DE LOS PROYECT(

En esta etapase efectuaron los analisis necesarios para determinar la factibilidad de ejecucion
y construccion de los proyectos de expansion resultantes de las etapas antesioles
valorizacion de todos ellos.

El estudio de factibilidad consistio en la verificacion de la informacion disponible para cada uno
de los proyectos de expansion, esto es, saiacteristicas principales, plazos constructivos,
alternativas y condiciones para su realizacion, entre otros.

Por su parte, en la etapa de valorizacion, se determinaron los V.I. y C.O.M.A. referenciales, para
cada uno de los proyectos, en base a diversos elementos, tales como: identificacion del estado
actual las instalaciones que se intervienen, variables medigantales y territoriales
proporcionadas por el Ministerio, cubicacion de equipos y materiales, cubicacién de mano de
obra, entre otros.

Tratadndose de variables medioambientales y territoriales, se tuvo a la vista lo informado por el
aAyAaiaGdSNAR2 RS 9ySNENI Sy St R20dzySyi2 RSy2YA)
el proceso de Planificacién de la Transmisién. Informe Anu@E2a2

Para el estudio de factibilidad y valorizacion se aplico la siguiente metodologia:

1 Obtencion de informacién técnica de instalaciones de transmision para la evaluacion del
estado actual de éstas, capacidad de transporte de las lineas de transmision, conexiones
y espacios disponibles en subestaciones, interferencias con otras instalaatinates
y proyectadas, entre otros.

1 Definicion y clasificacion de cada uno de los proyectos en subproyectos, para asi cubicar
y valorizar suministros y materiales, mano de obra, montaje, desmontajes, supervision,
faenas e ingenieria, estimacién de plazos constructivos, interferencias calgar
medioambientales, estimacion de precios de servidumbres, valorizacion de costos
directos e indirectos, recargos, entre otros.

{1 Para el calculo del V.I. de cada proyecto, esta Comisién realiz6 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.

1 El calculo del costo indirecto de gastos generales se realizo en base a la estimacion de
los costos directos de montaje eléctrico, construccion de obras civiles e inspeccion
técnica de obras.

71 EIl calculo del costo indirecto de utilidades del contratista se realizé en base a la
estimacion de los costos directos, sin considerar ingenieria, costos ambientales,
instalacion de faenas, pruebas y puesta en servicio.
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1 El céalculo del costo indirecto de imprevistos se realizo en base a la estimacion de costos
directos de montaje eléctrico y construccidén de obras civiles.
1 El calculo del costo indirecto de seguros en obra se realizé en base a la estimacion 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 expansion de instalaciones
pertenecientes a los sistemas de transmision dedicados, se coagiddos costos asociados a

la intervencion y a los eventuales dafios producidos por la intervencion de dichas instalaciones
para el titular de estas. Para estos efectos, se consideraron en la valorizacion costos directos de
materiales, maquinarias y mare 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 con la siguiente metodologia:

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

w 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 en 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 desconexion de la instalacion del sistema dedicado que es intervenido, sin interrupcién
de suministro.

w Para los proyectos en que no es factible desconectar la instalacion dedicada intervenida
porque se interrumpiria el suministro de clientes, o no es posible desarrollar una secuencia
constructiva, se ha considerado la construccién deypassque 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 ort®goaes deap off. El costo
asociado correspondera a la incorporacion 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 produccién de la generacién, u otros, se han
considerado valores aproximados de los seguros respectivos, #descseran de cargo y
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 analisis de ingenieria de cada obra de expansion se definid, en los casos que correspondia,
posiciones de pafio en subestaciones dentro de las descripcitnpsoyectos, ya sean estas
nuevas o existentes, de uso exclusivo para la conexion de instalaciones de los sistemas de
transmision nacional o zonal.

El procedimiento general de célculo esta detallado e¥\ekxo 2Metodologia devalorizacion
de € del presente informe.

116



Aonno

De los proyectos sefialados en el inciso antenor pasaran a la siguiente etapa de Analisis
Econdmico y seran incorporados directamente a la cartera intermedia de proyectos, aquellos
gue hayan resultado de la etapa de Andlisis de Suficiencia y Eficiencia Operacional, aquellos
proyectos de transmisionug hayan resultado de la etapa de Andlisis de Seguyidzalidad de
ServiciQ cuyo objetivo sea garantizar la seguridad y calidad de servicio, y aquellos proyectos

provenientes de la etapa de Analisis decBleidades de Acceso Abierto, las que seran comunes
para todos los EGPT, formando parte de todas las carteras intermedias.

7.4.6 ETAPA DE EVALUACION ECONOMICA DE LOS PROYECTOS

En esta etapa corresponde determinar aquellos proyectos de expansion que resulten
econdmicamente eficientes y necesarios para el desarrollo del Sistema Eléctrico, en base a los
proyectos que han resultado de las etapas anteriores, para ser incorporadosatéra
intermedia de proyectos con la que concluye esta etapa.

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

a) Tasa de Actualizacidéide acuerdo con 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 evaluaciéon de proyectos de inversion, de acuerdo con lo
dispuesto en la LeM°® 20.530, que Crea el Ministerio de Desarrollo Social y Modifica
Cuerpos Legales que indica.

5S | OdzZSNR2 O2y St LyFE2NNSS YitNdIRaind@gor i 2HO A | §
Division de Evaluaciéon Social de Inversiones de la Subsecretaria de Evaluacion Social, la
tasa social de descuento es del 6%.

b) Determinacion del VATT en Proyectos de Transmision

Para cada uno de los proyectos de expansion que se evallan econdémicamente se
determiné el Valor Anual de Transmision por Tramos (V.A.T.T.), considerando la suma
de la Anualidad del Valor de Inversion (A.V.l.) de la obra, sus Costos de Operacion,
Mantenimiento y Administraciéon (C.0.M.A.) y el ajuste por efecto de impuesto a la renta
(A.E.L.R.). Para efectos de lo anterior, se consideré lo dispuesto en el articulo 147 del
Reglamento de Planificacion. Asi, para el caso de obras de ampliacion, el
correspondiené A.V.l. se determiné considerando el V.I. estimado de la obra, la vida util
correspondiente y la tasa de descuento de un 7% establecida en las Bases Técnicas y
Administrativas definitivas del estudio de valorizacion a que se refiere el articulo 107°
de laLey, aprobadas por Resolucion Exenta N° 272 de la Comision, de 26 de abril de
2019. Tratandose de obras nuevas, el correspondiente A.V.l. se determin6 considerando
el V.I. estimado de la obra, la vida util del correspondiente proyecto de expansion 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 con el Informe Técnico
utilizado para la elaboracion de las Bases Técnicas y Administrativas sefi@addsa a
utilizar para este caso corresponde a un 5%.

Para efectos de lo anterior, se utilizé una vida Util estimada para los proyectos de lineas,
subestaciones de transmisién y sistemas de almacenamiento de energia.
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De esta forma, la cartera intermedia de proyectos para cada EGPT qued6 conformada por

aguellos proyectos provenientes de la etapa de Analisis de Factibilidad Técnica y Valorizacion,
de acuerdo con lo siguiente:

1 Proyectos que provienen en forma directa de las etapas de Andlisis de Suficiencia y
Eficiencia Operacional, Analisis de Seguridad y Calidad de Servicio y Andlisis de
Necesidades de Acceso Abierto.

1 Proyectos provenientes de la etapa de Analisis de Resiliencia, que cumplan con los
criterios de esta etapa y de la etapa de evaluacion econdmica.

1 Proyectos provenientes de la etapa de Analisis de Mercado Eléctrico Comun, que
cumplan con los criterios de esta etapa y de la etapa de evaluacién econémica.

1 Proyectos que provienen de las etapas de Analisis de Suficiencia y Eficiencia
Operacional, y que cumplan con los criterios de la etapa de evaluacién econémica.

Finalmente, no seran parte de las carteras intermedias de cada EGPT, los siguientes proyectos:

1 Proyectos de transmision zonal que cumplan con las caracteristicas establecidas en el
articulo 105 del Reglamento de Planificacion, y que no presenten condiciones de
eficiencia para su incorporacion a través del proceso de planificacion, en relacién con su
YFEGSNRALFEATFOAsyYy | GNY@Sa RSt YSOFLyAiaayvyz2 as

1 Proyectos que cumplan con las caracteristicas sefialadas en el inciso tercero del articulo
89° de la Ley, a menos que sea eficiente realizarlos, cuando se interviene una instalacion
de servicio publico producto de los objetivos establecidos en el artiddldeSla Ley.

7.4.7 ETAPA DE ANALISIS DE RESILIENCIA

El objetivo de esta etapa consiste en determinar los proyectos de expansion de la transmision
que permitan otorgar seguridad al abastecimiento de la demanda de los clientes finales frente
a eventualidades de baja probabilidad de ocurrencia y alto impé#aties como: aumento de
costos o indisponibilidad de combustibles, atraso o indisponibilidad de infraestructura
energética desastres naturales o condiciones hidrolégicas extremas, entre otras

Enparticular, en esta etapda Comision analiz6 el comportamiento del Sistema Eléctrico frente

a un conjunto de contingencias definidas en el num&aldel presente Informe Técnico,
considerando los proyectos de expansion resultantes de las etapas previas, de modo de verificar
que el sistema puedaesponder frente a situaciones extremas o perturbaciones, de manera de
disminuir los riesgos en el abastecimiento de la demanda

De esta forma, en caso de que los proyectos de expansion que resulten de las etapas anteriores
no sean suficientes para asegurar el abastecimiento de la demanda o que se degrade la
operacion técnica y econémica del sistema frente a las contingenciasdastirse podra
proponer nuevos proyectos de expansion de transmision o efectuar modificaciones a los ya
considerados. Asimismo, se debera considerar en este andlisis la continuidad de suministro de
aguella demanda asociada a servicios indispensables psgaasdar la seguridad y salud de la
poblacion.

Para estos efectos, se comparé el comportamiento del Sistema Eléctrico en una condicién base,
gue contempla la contingencia en estudio sin considerar los proyectos de expansién que
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resultaron de los analisis de las etapas previas, respecto al comportamiento del Sistema frente
al mismo evento, pero considerando los proyectos de expansion.

Por otra parte, se han identificado dos niveles de impacto de los eventos analizados, por lo que
se han dividido los analisis segun sean efectos locales (Sistemas de Transmision Zonal) o
sistémicos (Sistema de Transmisién Nacioddlyespecto, y en atencion a lo sefialado en el
numeral7.4.4del presente informegon motivo del presente procesno se incorporan analisis

de impactos localetal como se realizé en procesos previpsro si se utilizo la informacién
recabadagpara eldesarrollo de los analisis de segurided aquellos casos en que se visualice
algun tipo de riesgo asociado a eventos de baja probabilidad y alto impzatotra parte es

del caso indicar queste tipo de analisis se retomara una vez concluida la revision normativa
sefalada en el numeral indicado.

Asimismogs convenientesefialar queestaComision se encuentra trabajando en el desarrollo

de nuevas metodologias para los andlisis de resiliencia, con los que se espera mejorar y
profundizar lo desarrollado en procesos previos, estimando su implementacién con motivo del
Proceso de Expansion eTransmision correspondiente afio 202

Dado lo anterior, a continuacién se describen los analisis desarrollados con motivo del presente
proceso:

7.4.7.1Analisis de impactos locales

Los elementos adicionales que se consideraron para la presente evaluacién corresponden a
informacion histérica de eventos de la naturaleza que recopENAPRED (anteriormente
ONEM)?¢, a través de distintas instituciones, tales como CONAF, SHOA, SERNAGEOMIN, y otros.
Esta informacion se encuentra publicada en el sitio web G&ENAPRER también en el visor

del riesgo que mantiene actualizado el MEN.

En base a lo anterior, para el presente proceso se considerd la informadaiiva a los
siguienteseventos:

! Maremotos, a través de datos de profundidad de inundatigrcota 388
1 Incendios, a través de datos de densidad de inceftlios

Esta informacién fue considerada como parte de los andlisis de seguridad desarradlados
efectos deincorporarlos posibles efectos ede los eventos en el disefio de la solucién de
transmisiénbajo andlisis

A continuacion, se describen mayores detalles dat@isis realizados, segun tipo de evento.

16 https:// senapredcl/visor-chile-preparade2/
17 Carta de inundacion de tsunami elaborada por SHIponible en http://www.shoa.cl/php/citsu.php
18 hitps:// senapredclivisor-chile-preparadoe2/

19 Fuente primaria: CONAF. Disponible é&ow de informaciorSENRREDel cual contiene la Estadisticas de densidad de ocurrencia de
incendios forestales, CONAF. 2015 hasta 201-2019. https:/lenapredcl/visor-chile-preparade2/
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7.4.7.1.1 Maremoto

Se analizardespecialmente aquellasonas del pais caracterizadas poaalta concentracion
de centrales de generacion en la zona cost&a cuales podrian sestrictamente necesarias
para el abastecimientde la demanda de la zona

Asi, & analizar4 un escenario considerando la salida de las centrales de generacién, y el
escenario de demanda/capacidad de transmision exigente para el sistenmaisiAe, es
importante establecer que el presente andlisis no considerara la demanda maxima coincidente
de la zona, sino que la maxima demanda a abastecer considerando la ocurrencia del evento. En
el caso de la ocurrencia del evento de maremoto, esta demaadala que quede fuera de la

zona de inundacién de profundidad mayor a 2 mt.

Se realizaran simulaciones utilizando el programa PowerFactory, estando orientado el analisis
a verificar que la operacion del sistema eléctrico cumple con los criterios de Seguridad y Calidad
de Servicio ante la indisponibilidad prolongada de ciertasrates.

Por otro lado, tomando en cuenta lo ocurrido durante el terremoto y posterior maremoto de
2010, se tomara una ventana de indisponibilidad de abastecimiento de la demanda de 2
semana¥’, para efectos de determinar ghpacto que esto tendrig determinar la pertinencia

de incorporarobras en los procesos de expansion de la transmisidren sse deben explorar

otro tipo de soluciones al problema

7.4.7.1.2 Incendio

En el caso de los incendios forestales, se analizardn por este concepto las obras propuestas
desde laRegion de Valparaidwacia el sur que se encuentren dentro de zonas con una alta
densidad de ocurrencia de este tipo de eventansibilizando los resultadds los andlisis de
suficiencia y seguridad en aquellos casosqger se considere pertinentencorporar este
enfoque

7.4.7.2Analisis de impactos sistémicos

Dentro de los andlisis realizados por sus efectos potenciales en todo el sistema eléctrico se
encuentran aquellos asociados a eventuales shocks de precios de combustibles y la ocurrencia
de condiciones hidrologicas extremas, entre otros. Para estos cades)as de analizar la
capacidad de respuesta del sistema frente a los eventos analizados, se realizaron andlisis que
permitan determinar si las obras de expansion son suficigoéea disminuir los riesgos en el
abastecimiento de la demanda, sin que serdédgn las condiciones normales de operacion
técnica y econémica.

A continuacionse describen en mayor detalle los andlisis realizados.

20Se considera que el evento de maremoto viene posterior a un terremoto, por lo, stdilizan los datos de la

SLI2 O ljdzS Al g0RAde lbsyhabitart&s dé1§s zonas mas afectadas no tuvo suministro eléctrico al dia
siguiente del terremoto, lo cual se redujo a sélo 0,4% dos semanas después, principalmente de las ciudades de
Concepcion y Talcahuano, mas cercanas al epiceritro
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7.4.7.2.1 Shock de precios.

El analisis de esta eventualidad consistio en aplicar en las simulaciones estocasticas una
variacion en los precios de combustibles durante un afio en particular. Especificamente, la
metodologia aplicada contemplo disminuir los precios del combustible @&Niodo tal que

las centrales de generacion que utilizan este tipo de recurso cambien su orden de mérito, de
acuerdocon eldespacho de operacién econdmica que define el Coordinador Eléctrico Nacional,
es decir, que las centrales a GNL presenten un castable menor a las centrales a carbon.

Para efectos de este plan, se analizo el comportamiento del sistema frente a esta eventualidad,
examinando cdmo reaccionarian los proyectos de transmisidn bajo analisis si ocurre una
variacion de precios durante el afio 8@ durante el afio 2081, 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 operacion dificultan laalezacion de una modificacidn en las politicas de uso del
agua embalsada, por lo que se considera constante la estrategia de utilizacion de los recursos
optimizados y 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 hipotesis: (i) sistema base; (ii) sistema base con proyectos; (iii) sistema
base con shock de precios de combustible GNL; y (iv) sidtasgacon 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 variacion de precio de congiible, es decir, la diferencia entre las condiciones (i) y (ii),
mientras que el segundo se determina a partir de la diferencia entre los costos de operacion
del sistema en los casos en los cuales si existe variacion de precio, es decir, entre lasmesndici

(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.

7.4.7.2.2 Hidrologias extremas.

Dado que el Sistemaléctrico Nacional es de naturaleza hidrotérmica, un aspecto fundamental

es el analisis del recurso hidrico. 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 bidoaeslé

sin capacidad de regulacion se encuentra directamente asociado a su energia disponible. Para
modelar el comportamiento futuro de las centrales hidroeléctricses utilizan hidrologias
AAYOISGOAOFa O2yaidNHzA RIFIa 02y §@&NevEStadistRa Hidéoliddica f S O S
dziAt AT I RF Sy t23&8 LINROS&az2a RS fI [/ 2YAaAsy bl
elaborado por Ingenieria y Geofisica Ltda. (Meteodata), por lo tanto, las simulaciones realizadas
hacen uso de 34 posibles escenariadrdivgicog?. Dependiendo de las zonas en andlisis, el

flujo por los distintos tramos del sistema de transporte puede variar en funcion de las
hidrologias, por cuanto una zona con fuerte componente hidrica puede comportarse como

21 Se escogen estos afios como una muestra que refleje los efectos potenciales en el mediano y largo plazo.
22 Mismos escenarios hidroldgicos utilizados por el Informe de Precio de Nudo de Corto Plazo del primer semestre
del afio 2021 (Resolucion Exenta N°35 del 01 de febrero de 2021).

121



Aonno
exportadora en hidrologias humedas, mientras que puede ser importadora en hidrologias
secas.

Para llevar a cabo dicha evaluacién, la metodologia aplicada considero observar los efectos en
la operacidn del sistema para los siguientes 20 afios considerando: (i) caso base, en el cual no
se encuentran modelados los proyectos bajo andlisis; y (ii) aas@royectos, en el cual se
encuentran modelados los proyectos de expansion bajo analisis. Para observar los efectos
econdémicos que tiene el set de proyectos propuestos frente a hidrologias extremas, se
extrajeron los costos de operacion y falla paraitaugacion que contiene el set de proyectos
promovidos, para luego compararlos contra el caso base.

7.4.8 ETAPA DE ANALISIS DE MERCADO ELECTRICO COMUN

Esta etapa tiene por objeto determinar los proyectos de expansion 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 acuealtlo establecido en el articulo 87°

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.

El analisis consiste en una comparacién entre los escenarios considerando los proyectos de
expansion que han resultado de las etapas anteriores y el escenario sin ellos, realizando
simulaciones de despacho econdmico que muestren las diferencias de pédilesstos
marginales esperados por barras y el uso del sistema de transporte, en conformidad a lo
establecido en el articulo 93 del Reglamento de Planificacién. Con la finalidad de establecer un
indicador representativo, de las simulaciones también seaext los montosde energia
inyectada y retirada esperada por los generadores resultante del despachoy el retiro de energia
proyectado en las barras respectivas.

Para este analisis no se efectuaron sensibilidades respecto a la capacidad de generacién o la
localizacion de la generacion o retiros, que no guarde relacion estricta con los escenarios de
EGPT.

Con los resultados de las simulaciones, la Comision calcul6 un indicador representativo de los
niveles de diferencia o congestion que existen entre las inyecciones y retiros de energia en el
AAa0SYlIYT RSY2YAYlIR2 aGwASa3az2 ghiiilenteNdleyatlauhagde s y € 3
éstos, en funcion de la valorizacién de la produccién esperada para cada central de generacion
y el consumo esperado de cada retiro. Para estos efectos, se consideraron agrupaciones de
unidades de generacion, en base a critet&les como propiedad o ubicacién en el sistema,

con el fin de representar el precio equivalente de produccién de aquellas agrupaciones. El
precio equivalente para cada barra de retiro se comparo respecto del precio de cada agrupacion
de unidades de generam, 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 continuacion, se presenta la expresion para el célculo de los indicadores antes mencionados.
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Para un conjunto significativo de barras de retiro, agrupadas eclustef?, se determina la
siguiente expresion:
B B B 6 i‘)“Q AR Y 'ﬁﬁﬁ TY"Y'O
B B B YO 0 wQ

0D0'YO

Donde,

0 0 "Y:éPrecio medio de retiro por consumidor
I Consumo aguas debajo de la barra de retiro
j: Mes del afio

k: Blogue del mes

De igual forma, para un conjunto significativo de barras de inyeccion, agrupadaskrsten
se determina la siguiente expresion:

BB B 0600Q E 30w “vyo
B B B Otmp 0 wQ

0 0 00

Donde,

0 0 "Ofrecio medio de inyeccion 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 expansion propuesto se evalla mediRwsagd de
la Transmisiénel cual se evalla con la siguiente expresion:

B s0O0O0O000'Y&IYQOd ry

0O WE O @MW, QO WO ®D QU € i

Donde,

Y Y Riesgo de transmision de un consumidor c.

0 0 "Ofrecio medio de inyeccion del productor en un afio.
0 O "YdPrecio medio de retiro de un consumidor

& Productor activo en el afio de anaféis

23 Se entendera padclister de consumibla agrupacién de consumidores que se hace sumando todo el retim fisic

y monetaio, de la méma forma se entendera paklister de generaciénla suma de la generacion de todas las
centrales de un productate formafisica ymonetaria

24 Se entendera por productor activo aquella empresa que tenga inyecciones de energia distintas de cero en el
periodo de andlisis.
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Al realizar la comparacion del Riesgo de Transmision para distintos afios del horizonte de
planificacion, se puede determinar el efecto del plan de expansion propuesto respecto a las

diferencias monetarias esperadas para cada’gfpara el abastecimiento de cada barra de
consumo a partir de las distintas barras de inyecciones, agrupadas por empresa generadora.

7.4.9 ETAPA DE CONFORMACION DEL PLAN DE EXPANSION

Para conformar el Plan de Expansion se debe seleccionar una daerfesas intermedias
asociada a cada EGPT. Para realizar dicha selecaithzsea alguna metodologia de decision
bajo incertidumbre evaluando cada una de las carteras referidas en el inciso primero del
articulo 94 del Reglamento de Planificacion y seleccionandella que presente los mayores
beneficiogpara el Sistema Eléctrico.

En particular, para el presente Proceso de Planificacion se ha utilizado una aproximacion para
efectos de seleccionar la cartera de proyectos que maximice el beneficio para el Sistema
Eléctrico.

La aproximacion utilizada consiste en determinar aquellos proyectos que individualmente
resulten ser eficientes en mas del 50% de los EGPT, los que pasaran a conformar el Plan de
Expansion en conjunto con los proyectos comunes a todas las carteras intesmed

Adicionalmentef I YSGi2R2f 23Nl RS RSOAaAsy ola22 AYyOSN
Yt EAY2 | NNB o gdiufilix@ushgourta deferminada necesidad del sistema podia
ser solucionada por diferentes obras de transmision, que aportaban beneficios operacionales o
econdmicos distintos en el mediano y largo plazo.

Por otra parte, en virtud de lo sefialado en el articulo 75 del Reglamento de Planificacion, se
podran modificar las Obras Nuevas o de Ampliacion incorporadas en procesos de planificacién
previos, siempre que estas no hayan sido adjudicadas por el Coandiizsias modificaciones
corresponderan a situaciones excepcionales y deberdn ser debidamente justificadas, en
atencién a nuevos analisis o antecedentes que den cuenta de la imposibilidad de ejecutar la
obra, o por razones de eficiencia y/o seguridad.

Finalmente, se podran incorporar al Plan de Expansion proyectos de alguna de las carteras
intermedias, cuando se identifique que dichos proyectos otorgan beneficios para el Sistema
Eléctrico, 0 a una zona patrticular, y que no logran ser capturados pattalotogia descrita
previamente.

25 Corresponde a afios hidrolégicos.
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8 EVALUACION DE LOS PROYECTOS Y RESULTADOS

A continuacion, se describen las diferentes evaluaciones técnicas y econdmicas de las obras
propuestas, de acuerdo con lo establecido en las etapas de analisis metodoldgicas antes
expuestas.

8.1 PROYECTOS DE EXPANSION NACIONAL POR EFICIENCIA OPERACIONAL

8.1.1 NUEVO PATIBG00 KV EN S/E NUEYACHIRROPULLI

El proyecto considerka construccion de unuevo patio de 500 kV en S/E Nueva Pichirropulli,
c2Y2 LI NIGS RSt LINRPeSOG2 G9YSNABAIT I OAg{ydzty pnn
Plan de Expansion 208Re incluye las siguientes obras:

1. Nueva S/E Digueiies

Aumento de capacidad linea 2x220 kV Mulché&os Notros, tramo MulchérDiguefies
Nueva linea 2x500 kV Entre R{d3iglefnes

Ampliacion en S/E Entre Rios 500 kV (IM) y 220 kV (IM)

Nueva linea 2x500 kV Diguefid@sueva Pichirropulli

Tendido segundo circuito linea 2x500 kV AncBharria

o0k wnN

En especifico, esta obra habilita el desarrollo d& éa NNluevatlinea 2x500 kV DiglieAéueva
Pichirropullé al generar un punto de conexion en su extremo sur en la subestacion Nueva
Pichirropulli.

Se estimaun proceso de licitaciédesarrollado en conjunto para estas obras, permitietalo
conexiény entrega a la operacidentro de los plazosequeridospor el sistemaa partir de los
beneficios identificadas

Los efectos econémica@nualesdel desarrollode f | 2NuéNd linga 2x500 kV Diglefies
Nueva Pichirropullisemuestran en laabla8-1, considerando el V.I. de construccion de la linea
y del tramode transformaciorb00/220 kV
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Tabla8-1: Beneficios anualedlueva linea 2x500 kV Diguefieslueva Pichirropulli

Beneficios bdzS @l [ NYSIF wEpnn 1+ 5A3INYG

ESC-1 ESC-2 ESC-3 AVI

2023 - - - -
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 - - - -
2034 9.2 9.1 - 0.6]- 17.6
2035 20.6 14.0 1.7]- 16.7
2036 25.7 15.7 6.4]- 15.7
2037 34.2 19.6 9.5]- 14.8
2038 46.2 30.2 10.5]- 14.0
2039 41.1 28.1 20.2|- 13.2
2040 48.7 28.1 16.9]- 12.5
2041 53.0 27.0 16.5]- 11.8
2042 63.2 31.2 15.11- 111
2043 109.1 38.4 28.0]- 10.5
Total 451 241.4 124 - 138
VP Perpetuidad 1,199 510.2 316 - 174
Costo con Perpetuidad 1,650 751.6 440 - 312

Cabe destacar que, si bien el tramo de transformacion 500/220 kV se incluye en el V.I. de la
evaluacion como parte del proyecto y requerimiento para energizar la linea, este sera
promovido en los planes de expansién subsiguientes dado los plazos comesuldila obra.

Como parte del analisis complementario, se observa la dispersion del beneficio operacional
anual el comportamiento de cada serjeel efectodel recurso hidrico disponible.

De modo ilustrativo, en Ieigura8-1 se observa la dispersion de beneficios para el Escenario 1,
gue permite concluir que, aquellos afios bajo condiciones de escases hidrologica extrema, la
obra aporta su mayor beneficidonde ademas se identifica un beneficio miniemaorno a los

15 MMUSD.

126



-
=t
-
Qx

Beneficio Operacional

120

MMUSD

MW

15000

Figura8-1: Comportamiento del beneficio operaciondueva linea 2x500 kV DigtiefieBlueva Pichirropullil)

Los resultadosal considerar el conjunto completo de seriesmaestran en laFigura8-2,
corroborando los resultados y conclusiones ya expuestos
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8.1.1.1Analisis de Suficiencia y Evaluacién Econdmica

El presente proyecto fue evaluado econdmicamente de acuerdo con la metodologia indicada
en los numerale$.4.6 y 7.4.9con el propdsito de determinar los beneficios que otaigeante
el horizonte de andlisis, en términos de reduccion de costos de operacion y falla.

Tabla8-2: Evaluacién econémica del proyecto, valores en millones de dolares

Valor Presente en millones de US$ Escl Esc2 Esc3

Costo Operacional Sin Proyecto 26.824 18292 15716
| Costo Operacional Con Proyecto 24754 17.023 14847
Costo Operacional Con Proyecto + 4 25066 17.335 15160

Beneficios (BaseProyecto) 1758 957 556

En los resultadogxpuestos se observa que el proyecto cumple con los criterios para ser
incorporado en el presente plan de expansion, ya que otorga beneficios netos3a®ERTen
distintas condiciones

Dado lo anterior, esta Comision proponéily/ O 2 N1.J2 NI O A 5Nlev&RFafio 5a@Ma&he S Ol 2
S/E Nueva Pichirropu(liM)¢ en el presente proceso de expansion.

8.1.2 NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE PABRFOTRAMOS 220 KNRUELO& NUEVA
PICHIRROPULLI

El proyecto consiste en la instalacion de equipos de control dinamico de flujo con el fin de
generaruna redistribucion de los flujasansmitidosa través de las lineas 2x220 €vuelosg
Cerros de Huichahue Nueva Pichirropully 2x220 k\Ciruelosg Valdiviac ElI Laurek Nueva
Pichirropullj de manera de permitir un mej@provechamiento de las lineas.

Estos equipodeberan ser capaces de compensaumentarde manera dinamical menos un
45%de la impedancian eltramo El Lauref Nueva Pichirropully un 50%en el tramoCiruelos
¢ Cerros de Huichahued®e generar un efecto equivalente

128



Nonnao

2x1700
!-‘
D
!q
\ Y
66 km
Cerros de Huichahue 2x660 (Estandar 500)
2x230 2x290
2x420 Frutillar
- 192 192 Rahue  Norte
192 192
145 145 2x1‘92
Valdivia El Laurel 145 145
Ciruelos Nva. Pichirropulli

Figura8-3: Diagrama Unilineal Simplificado corredor 220 kV Cautifineo

Tineo

A consecuencia de las congestiones identificadas exona y el impacto del proyecto de
OEnergizacion en 500 kV Sistema de Transmision Zona GeBtNE X~
detalladode los escenarios de desarrollo y las alternativas previstas en todos los corredores
desde Tineo hasta Charrta

asS NBIFtATL

En la etapa de analisis preliminse revis.en mayor detalle las combinatorias de las siguientes
sensibilidades y alternativas:
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LJdzS & Sy aSNBAOAZ R
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Sistema Energizacion en 500 kV Sistema Nueva Pichir@pirko.
Sensibilidades en la puesta en servigitbmitesdel proyecto de refuerzo del corredor

Cauting Ciruelos

Refuerzos yistemas de Control de Flujo corredor Pichirropglineo.
Refuerzos yistemas de Control de Flujo corredor Cirugddaichirropulli.
Refuerzos yistemas de Control de Flujo corredor CauwgiMulchén.

Refuerzos yistemas de Control de Flujo corredor Mulchg@harria.
Desacople de flujos Entre Rip€harria(Sistema backo-back y bypass de corredores

a Mulchén).

LI yaAsy HANOH
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Figura8-4: Indicador de congestiones linea 2x220 kV Cirugjd&ldiviag Nueva Pichirropulli

En general, se concluye que la zona analizada presenta congestiones importantes, que son
mitigadas una vez que entra en servicio el proye@t® Yy SNBAT I OAsy Sy panan
Transmision Zona Centr dzNhdr lo que los sistemas de control de flujo permiten aprovechar

de mejor manera el sistema existergesvio a esto

En laFigura8-5 se observda disminucion de las congestiod@sestimadasen la line&®2x220 kV
Ciruelosg Valdiviacg El Laurek Nueva Pichirropulluna vezque ingresa la linea de 2x500 kV
Diguefies; Nueva Pichirropulkn elEscenariol.

Congestiones 2x220 kV Ciruelos — Valdivia — El Laurel — Nueva Pichirropulli
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Figura8-5: Indicador de congestionelinea 2x220 kV CiruelasValdivia¢ Nueva Pichirropulli

Por otrolado,al visualizar las congestionesiaeva Pichirropulli al sur, se observa un aumento
de congestioneante la puesta en servicio beistema de 500 k{Figura8-6).

%6 Indicador de congestiones basado@omedio de series simuladas solotal de bloques anuales.
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Figura8-6: Indicador de congestiones Nueva PichirropglRahuec Frutillar Norte ¢ Tineo

De lacombinatoria de casos se identdiun beneficioeconémicodel control de flujoen el
corredor Ciruelosc Pichirropullique se mantiene hasta la entrade! proyectod 9 Yy SNHAT | OA
en 500 kV Sistema de Transmision Zona CenfralzNdlviendo a mostrar beneficios en la
medida que aumenta la penetracion edlica al sur deN&i&vaPichirropulli

Estos beneficiogstan sujetos ladesarrollo del refuerzo del corred@auting Ciruebs, o a
alguna obra equivalente que eleve la capacidadgqumire latransferenciade lacondicion sin
proyectodel corredor Ciruelog Nueva Pichirropulli.

Se destaca que, de manera conservadora, se andkzdorma preliminarel beneficio
operacional asociado de habilitar un mejor aprovechamiento de las lineas manteniendo los
limites N1 actualesen el corredoCiruelos; Pichirropulli.

LaTabla8-3, muestra lo anterior, considerando 4. estimadode 22 MMUSD
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Tabla8-3: BeneficiosanualesNuevo Sistemale Control De Flujo CiruelasPichirropulli(l)

NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO PARA TRAMOS
JLw!9[h{ ¢ blox! tL/IL

Beneficios

ESC-1 ESC-2 ESC-3 AVI

2023 - - - -
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 0.2 0.3 0.5]- 1.3
2031 1.3 1.4 1.6]- 1.2
2032 2.6 2.2 1.8]- 1.1
2033 4.0 3.4 2.3]- 1.1
2034 2.9 2.7 1.5]- 1.0
2035 - 0.3 - 0.7 - 0.7]- 0.9
2036 - 0.6 - 0.7 - 0.8]- 0.9
2037 - 0.6 - 0.6 - 0.8]- 0.8
2038 0.3 - 0.6 - 0.8]- 0.8
2039 0.2 - 0.7 - 0.6 |- 0.7
2040 0.8 - 0.5 - 0.6]- 0.7
2041 1.0 - 0.3 - 0.6]- 0.7
2042 1.8 0.1 - 0.5]- 0.6
2043 3.8 0.5 - 0.4]- 0.6
Total 17 6.5 2 - 12
VP Perpetuidad 36 15 - 8 - 10
Costo con Perpetuidad 53 8.0 - 6 - 22

Para la condicion descrita anteriormenge analiza las simulacionede despacho econémico
considerandda operacion con y sin proyectbloque a bloquepbservandosain aumento
promediode alrededor de 120 MW en las transferenaiassur anorte.

De manera ilustrativa, en Iaigura8-7 se muestrael comportamientopromedio bloque a
blogue dela condicién con y sin proyecto
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Transferencias Ciruelos - Nueva Pichirropulli
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Figura8-7: Diferencia de transferencias con y sin proyecto en corredor Ciruelbsieva Pichirropulli

Para dimensionael proyecto, sggenea un modelodel corredor Ciruelog Nueva Pichirropulli
para establecer todas las condiciones posibles de compensacion din@misaderandaina
operacion normal ycon lascontingenciasmas exigentes replicandolas transferencias del

modelo de despacho econémigoteniendo en cuenta laposiblescondiciones futuras del
sistema.Este modelo se incluye en los anexosptekenteinforme.

Este modelo permitestimarlos linites del corredor en las distintas configuraciones del control
de flujoconsiderando las ecuaciones de maliaplificadas.

De manera ilustrativagn laFigura8-8 se muestra las transferencias estimadas por el corredor
Ciruelox Pichirropulliparatodas las combinatoriade compensaciéen el rangat50%de los
tramos de mayor impedanciananteniendolas transferencia por la linea 2x220 kV Nueva
Pichirropulli El Laureén consistencia a los resultados del modelo de despacho

133



Nonnao

Estimacion de flujos Ciruelos - Nueva Pichirropulli

Flujo El Laurel - Ciruelos [MW]
(Condicion Normal)

—— Condicién Normal

500 — N-1ElLaurel - Ciruelos 135
N-1 Ciruelos - Cerros Huichahue * Flujo EI Laurel - Giruelos [MW]
(N-1El Laurel - Giruelos)
— Limite corredor
10

* Flujo El Laure! - Ciruelos [MW]
450 (N-1 Ciruelos - Cen

&
I
g
g
s

£
i:
8

Limite: 416.775 [MW]

Demanda Valdivia [MW]

MW
8
(=]

Demanda E| Laurel [MW]

ﬂ

350
Inyeccion Ceros Huichahue [MW]
-

Control El Laurel - Nva Pichirropulli [%]
Control Ciruelos - Cerros Huichahue [%]

Figura8-8: Modelo de estimacién déransferenciasen corredor Ciruelos; Nueva Pichirropulli

Del ejercicio antedr se analizan las diferentes combinaciones que maximizan las transferencias
en condicién normal y de contingenciabteniéndoseun limite de 520 MVAara elcorredor
Ciruelosg Nueva Pichirropullil85 MVAparala linea 2x220 kV Ciruelqd/aldiviac El Laure(
Nueva Pichirropulli, 835 MVA pea la linea2x220 kV Ciruelos Cerros de HuichahugNueva
Pichirropulli(Figura8-9). Posteriormente stascondiciones s&alidan en el modelo de detalle
conflujos de potenciagAC

Estimacion de flujos Ciruelos - Nueva Pichirropulli

Flujo E1 Laurel - Ciruelos [MW]
(Condicién Mormal)
600 = Condicion Normal
—— N-1El Laurel - Giruelos 185
N-1 Ciruelos - Cerros Huichahy + Fluio E1 Laurel - Giruelos [MW]
= Limite corredor (N-1El Laurel - Ciruelos)

550 127

+ Flujo E Laurel - Ciruglos [MW]
(N-1 Ciruslos - Cerros Huichahue)

Limite: 519.852 [MW]

230

500 Demanda Valdivia [MW]
Demanda E! Laurel [MW]
450
Inysccisn Carros Huichahus [MW]
100
f e el RN OO (0L OO QO0OMLOLEY = CCNT— 00 G0t~ (O < (N O ol il 2= et L 0000 TSt XD O farac i~
B T T A B B R RRR S P S SRR P e eaar &= R e

Control El Laurel - Nva Pichirropulli [%]
Control Ciruelos - Cerros Huichahue [%]

Figura8-9: Estimacion de limite déransferencias en corredor CiruelasNueva Pichirropull{(l)
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El beneficio econdmico daprovechar de mejor manera el corred@iruelos¢ Nueva
Pichirropullien conjunto con un mayor limite se muestra e &bla8-4.

Tabla8-4: BeneficiosanualesNuevo Sistemale Control De Flujo CiruelasPichirropulli(11)
NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO PARA TRAMOS
/Lw!9[h{ ¢ bl9o*x! tL/IL

Beneficios

Afio ESC-1 ESC-2 ESC-3 AVI
2023 - - - -
2024 - - -
2025 - - -
2026 - - -
2027 - - -
2028 - - -
2029 - - - -
2030 0.3 0.4 0.6 1.3
2031 15 1.6 1.8 1.2
2032 3.0 2.5 2.0 11
2033 4.5 3.9 2.6 11
2034 3.3 3.2 1.7 1.0
2035 0.2 0.7 0.7 0.9
2036 0.5 0.7 0.8 0.9
2037 0.5 0.6 0.8 0.8
2038 0.4 0.6 0.7 0.8
2039 0.3 0.7 0.6 0.7
2040 1.0 0.5 0.6 0.7
2041 1.3 0.3 0.6 0.7
2042 2.2 0.2 0.5 0.6
2043 4.6 0.6 0.4 0.6
Total 21 8.3 3 12
VP Perpetuidad a4 29 - 8 - 10
Costo con Perpetuidad 65 11.3 - 5 - 22

Cabe destacar, que elimite utilizado en las evaluacionesonsidera una configuracion
conservadora del control de flujosnanteniendoun margen de condicioneque otorga
flexibilidad operativa, sin embargo, si se considera un rango migexible de operacion, se
identifican configuracionegue permiten transmitir hasta 580 MW por el corredor cumpliendo
el criterio N1y considerando la operacién del control de flujo ante contingencias
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Estimacion de flujos Ciruelos - Nueva Pichirropulli e
230
e EPIEPpp Nofmal + Flujo El Laurs! - Ciruglos [MW]
\ —— N-1 El Laurel - Ciruelos (N_l1 El Laurel - Ciruelos)
N-1 Ciruelos - Cerros Huichahu|
700 =———_Limite corredor 145
- Flujo El Laurel - Ciruelos [MW]
{N-1 Ciruelos - Cerros Huichahue)
600 Demanda Valdivia [MW]
850 Demanda EI Laurel [MW]
500
Inyeccitn Cermos Huichahue [MW]
B T R R R R e e R R e 2 = R

Control El Laurel - Nva Pichirropulli [%]
Control Ciruelos - Cerros Huichahue [%]

Figura8-10: Estimacion de limite de transferencias en corredor Ciruetdsueva Pichirropulli (11)
Como parte del analisis complementario, se observa la dispersion del beneficio operacional
anual, el comportamiento de cada serie y el efecto del recurso hidrico disponible

De modo ilustrativo, en I&igura8-11 se observda dispersion ddeneficios para el Escenario
1, que permite concluigue,aquellos afio®ajo condicionesle escasehidroldgica extrema, la
obra aporta su mayor beneficio

Beneficio Operacional

MMUSD
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Figura8-11: Comportamiento dé beneficio operacional deControl De Flujo CiruelosPichirropulli
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Por otro ladose observan beneficios del sistema de control de flujos del tramo sur, Pichirropulli
¢Tinegdzy I @ST 1jdzS St LINReSOi2 da9ySNHBAIFIOAsYy Sy
-{ dzbkikra en servicigTabla8-5).

Tabla8-5: BeneficiosanualesSistemade Control De Flujo Pichirropulij Tineo
b!9+h {L{¢9a! 59 /hb¢wh[ 59
b} 9+! tL/I Lwwht|][[L ¢

Beneficios

ESC-1 ESC-2 ESC-3 AVI

2023 - - - -
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - 1.0 - 1.0 - 1.0]- 1.3
2031 - 0.9 - 0.9 - 0.7]- 1.2
2032 - 0.8 - 0.8 - 0.8]- 11
2033 - 0.8 - 0.8 - 0.8]- 11
2034 13 1.4 1.1}- 1.0
2035 12.8 7.5 3.9]- 0.9
2036 14.7 7.7 3.9]- 0.9
2037 14.8 10.7 4.21- 0.8
2038 20.2 17.8 6.8]- 0.8
2039 23.5 19.7 8.8]- 0.7
2040 20.9 20.4 8.5]- 0.7
2041 22.6 19.5 8.0|- 0.7
2042 21.9 19.5 7.9]- 0.6
2043 31.0 25.5 10.3]- 0.6
Total 180 146.4 60 @ 12
VP Perpetuidad 399 340.6 138 - 10
Costo con Perpetuidad 579 487.1 199 - 22

Cabe destacar que lo anteriee enmarca en alnalisis exploratorio dalternativas en donde
se contempla de igual manelaenergizacion en 500 kel sstema Nueva PichirropulliTinea

Al considerar los resultados de las evaluaciones, se congdielenteque reubicar los equipos

de control de flujo dinamico deorredor Ciruelog Nueva Pichirropullien el corredor Nueva
Pichirropullic¢ Ay S2 3% dzyl @S1T 1jdzS 2 OdzNNI HEndrgizaciorSea (i I Sy
500kV Sistema de Transmision Zona Cen®oNJeiX particular, la linea 2x500 kV Diglieies

Nueva Pichirropulli, generaayoresbeneficiosoperacionales

De estaforma, centro de las alternativas estudiadas, censidera el desarrollo de un patio
individual en S/E Nueva Pichirropulli que permigatravés deuna maniobra operacional
reconectaros equipamientos de control de flujo del corredor Cirugjd$ueva Pichirropulli al
corredor Nueva Pichirropulti Tinea

En laTabla8-6 se muestra ebeneficio estimado deperar los equipos de control de flujo en el
corredor Ciruelog Nueva Pichirropullhasta la puesta en servicio de la linea 2x500 kV Digliefies
¢ Nueva Pichirropulli, y posteriormentga sea por reubicacion o por maniobras operacionales
a través de un patio individyan el corredor Nueva Pichirropu]liTinea
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Tabla8-6: BeneficiosanualesSistemade Control De Fluj&iruelos¢ Nueva Pichirropulli/NuevaPichirropullic

Tineo
.. NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO PARA TRAMOS
Beneficios JLw!9[h{ ¢ blo+! tL/ILwwht![]
Afio ESC-1 ESC-2 ESC-3 A\Y|
2023 - - -
2024 - - -
2025 - - -
2026 - - -
2027 - - -
2028 - - -
2029 - - - -
2030 0.3 0.4 0.6 1.3
2031 15 1.6 1.8 1.2
2032 3.0 2.5 2.0 1.1
2033 4.5 3.9 2.6 1.1
2034 5.4 5.4 3.6 1.0
2035 13.7 8.0 4.1 0.9
2036 15.2 7.9 4.0 0.9
2037 15.7 11.0 4.4 0.8
2038 22.0 18.6 7.1 0.8
2039 25.8 20.5 9.1 0.7
2040 24.1 21.8 8.8 0.7
2041 26.8 21.3 8.2 0.7
2042 26.8 21.5 8.4 0.6
2043 38.3 28.4 10.5 0.6
Total 223 172.9 75 12
VP Perpetuidad 485 375.7 143 10
Costo con Perpetuidad 708 548.6 218 - 22

Finalmentese analizan lasomplejidadesgjue implica habilitar un patio individual en S/E Nueva
Pichirropulli, tanto constructivas como asociadas al proceso de licitacamticionadas a
condiciones déncertidumbredel sistemague permiten concluir quéa opcion de reubicacion
en procesos futurosea la alternativacon mejores posibilidades de llegar en los plazos
requeridos y otorgar los beneficios identificagdegendo materia de estudio para los planes de
expansion subsiguientes.

Respecto al resto de alternativastudiadas en el corredale Charrtdia a Tinease identifica una
reduccion de los costos operacionales acotada al generar un desacople tedrico entre los flujos
del corredor 220 kV EntrRios¢ Charrla, pero no se identifican obras con la posibilidad de
replicar dichos efectos y que habiliten un beneficio econémico.

El resto de los proyectos y alternativas analizadas en la zona no presentan beneficios
econdmicos por si solos o de forma complementaria, dadas las restricciones presentes en el
sistema y alren deobrasen el horizonte de planificacion

Todas las evaluaciones asociadas al presente andlisis se encuentran en los anexos del presente
informe.

Por todo lo anterior, esta Comision incorpora este proyecto al presente plan de expansion.
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8.1.2.1Analisis de Suficiencia y Evaluacién Econdmica

El presente proyecto fue evaluado econdmicamente de acuerdo con la metodologia indicada
en los numeraleg.4.6 y 7.4.9con el propoésito de determinar los beneficios que otorga durante
el horizonte de andlisis, en términos de reduccion de costos de operacion y falla.

LaTabla8-7 muestra el valor actualizado de los costos de inversion y de los costos esperados
RS 2LISNY OAsy @& TFI ffl NReSdSisttmidd Gosthobe Flujb Giduelo§ LINEP
Pichirropulle = LJF NI OF RIF S&a0Syl NA2 RS Znlvsdziime@ladss y RS
7.46y7.49

Se destaca que el benefigioe se presentaonsiderda operaciordinamica de los equipos de
control de flujomasel aumento en elimite del corredorCiruelosg Pichirropulliproducto de la
redistribucion de flujo en la condicién de mayor transferencia.

Tabla8-7: Evaluacién econémica del proyecto, valores en millones de dolares

Costo Operacional Sin Proyecto 24.724 17.012 14.859
| Costo Operacional Con Proyecto 24634 16976 14.839
Costo Operacional Con Proyecto + 4 24656 16.998 14.862

Beneficios (BaseProyecto) 68 14 -3

LaTabla8-8 muestra la evaluaciégue solo considerta operacion dinamica de los equipos de
control de flujosin el recalculo de los limites
Tabla8-8: Evaluacién econémica del proyecto, valores en millones de dolares

Costo Operacional Sin Proyecto 24.724 17.012 14.859
| Costo Operacional Con Proyecto 24645 16980 14.841
Costo Operacional Cdroyecto + AV 24.668 17.002 14.863

Beneficios (BaseProyecto) 56 10 -4

En los resultados expuestos se observa que el proyecto cumple con los criterios para ser
incorporado en el presente plan de expansion, ya que otorga beneficios netlos ele los tres
EGPTen distintas condiciones

5l R2 2 FTYOGSNRA2NE Sadl [/ 2YA&aAs WuetdNsiteigaéS |
Controlde Flujopara tramos 220 k'Ciruelosg NuevaPichirropulle Sy St LINBaSy G S
expansion.
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8.1.3 TENDIDO SEGUNDO CIRCYHEFUERZPRIMER CIRCUI'ILG\GUNILLA{SCHARRUA

220 KV CON SECCIONAMIENTO EN S/E HUAIABUNILLA§ CHARRUA 220 KV CON
SECCIONAMIENTO ENEVA S/E SECCIONADORA TOMECO

El proyecto considera el tendido del segundo circyigbrefuerzo deprimer circuito existente

de lalinea LagunillasHualqui- Charrta 220 kV, de 77 km de longitetevando su capacidad

a lo menos a 600 MVA por circuitpla construccion de una nueva subestacion seccionadora
del tramoCharriag Hualquidenominada S/E Tomeco

El objetivo del proyecto ggermitir la inyeccion denergia renovable producto del interéde
desarrolladoray el potencialedlicoidentificadoen la PELP gn los EGPT.

Charrua

iIF=---- i —
IF---4 "1
| ) ! | Hualpén

= mp el TOMECO ——
| P! |
I -_II H

Dichato |, o Hualqui -
|
I I L,
I ;1 Concepciodn

| L
I Lagunillas

Figura8-12: Tendido del segundo circuitarefuerzo del primer circuito existente di linea Lagunillas Hualqui
- Charrtia 220 kY nueva subestacion seccionadora S/E Tomeco

Respecto a la generacion consid#aiaen la evaluacion del proyectonda Figura8-13 se
muestraen poligonos de color verde, el potencial desarrollado en los EGPT en laremn&/E
Lagunillas y S/E Charrala ubicacion estimada de S/E Tomeco
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Figura8-13: Potencial edlicdEGPERona Lagunillag Hualqui- Charrda

H detalle del desarroll@dlico anual delos EGPT se muestra enHagura8-14, donde se
identifica un fuerte desarrollo en el afio 2028on aumentosescalonados en losfios
posteriores.

Desarrollo Edlico EGPT
Zona Lagunillas - Hualqui - Charrua

1200
1000
800

600

MW

400

200

O 1.1 1

2029 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041

MESC-1 mESC-2 ESC-3

Figura8-14: Desarrollo eélico EGPT zona Lagunilddualqui- Charrda

141



Aon Ao
En laFigura8-15 se observan las congestiodésstimadasen el circuito existente de la linea

Charria ¢ Hualqui ¢ Lagunillas producto de la instalacion de generacidn sefialada
anteriormente ya las restriccionedel sistema

Congestiones Charrla - Hualqui - Lagunillas

120%

100%

TR

0%
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

HNorte - Sur HSur - Norte
Figura8-15: Indicador decongestiones zona LagunillgHualqui- Charria

A partir de estos antecedergey consideranddas alternativas analizadas eorocesos
anteriores, se evallaa alternativade tendido del segundo circuitde la lineade 220 kV
Lagunillas; Hualqui¢ Charrtacon caracteristicas similares al circuito existergkevandoel
limite del corredor 867 MVA lo que genera los beneficios expuestos ehdhla8-9.

27 Indicador de congestiones basado en promedio de series simuladas sobre total de blogues anuales.
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Tabla8-9: Beneficiosanualestendido del segundo circuito de la linea de 220 kV Laguniti&iialqui¢ Charrda
.. ¢SYRAR2 RS aS3dzyR2 OANDIZA G2
Beneficios con seccionamiento en S/E Hualqui
ESC-1 ESC-2 ESC-3 AVI
2023 - - - -
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 21.0 22.0 16.8]- 1.6
2031 11.2 31.8 30.1]- 1.6
2032 11.6 16.3 30.9]- 15
2033 16.1 20.0 23.3)- 1.4
2034 18.3 14.9 16.0]- 14
2035 17.2 10.4 7.3]- 1.3
2036 14.6 13.5 7.3]- 1.2
2037 12.7 12.8 5.7]- 11
2038 21.1 20.1 7.8]- 11
2039 26.8 15.7 11.5]- 1.0
2040 24.0 15.2 7.0]- 1.0
2041 26.5 17.0 6.1|- 0.9
2042 26.2 17.9 6.8|- 0.9
2043 37.1 21.3 8.4|- 0.8
Total 284 248.8 185 |- 17
VP Perpetuidad 474 296.1 113 - 13
Costo con Perpetuidad 759 544.8 298 - 30

De igual forma se evalla el refuerzo del corredmmsiderando la instalacion de un segundo
circuito y el refuerzo del circuito existentelevando la capacidad del corredor a 600 V&R
donde se identificatos beneficios quee muestran en |&abla8-10.
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Tabla8-10: Beneficiosanualestendido del segundo circuity refuerzode la linea de 220 kV Lagunillgs
Hualqui¢ CharrGia

Aumento de capacidad y tendido de segundo circuito de linea 2\
12 /KENNYF ¢ [F3dzyAattla 0O2y]

Beneficios

ESC-1 ESC-2 ESC-3

2023 - - - -
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 24.9 27.3 18.3]- 2.4
2031 20.7 40.8 38.0|- 2.5
2032 22.8 28.2 39.2]- 2.3
2033 30.8 32.2 30.6]- 2.2
2034 32.9 28.2 24.1|- 2.1
2035 30.4 18.7 14.41- 2.0
2036 22.2 22.4 14.41- 1.9
2037 18.7 21.1 11.0{- 1.8
2038 31.4 32.9 13.3]- 1.7
2039 40.9 29.2 19.0|- 1.6
2040 34.4 23.7 14.6]- 1.5
2041 38.5 27.4 11.2]- 1.4
2042 37.3 26.7 10.8]- 1.3
2043 56.2 32.1 13.5]- 1.2
Total 442 390.9 273 - 26
VP Perpetuidad 698 453.7 187 - 21
Costo con Perpetuidad 1,141 844.6 460 - 46

Como parte del analisis complementario, se observa la dispersion del beneficio operacional
anual, el comportamiento de cada serie y el efecto del recurso hidrico disponible.

De modo ilustrativo, en I&igura8-16 se observa la dispersion de beneficios para el Escenario
1, que permite concluir que, aquellos afios bajo condiciones de escases hidrolégica extrema, la
obra aporta su mayor beneficio.
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Figura8-16: Comportamiento del beneficio operacionalel tendido del segundo circuito y refuerzo de la linea
de 220 kV LagunillasHualquig¢ Charraa

A patrtir de loexpuesto,se promueve el desarrollo de las siguientes obras:

1. Tendido del segundo circuitte la linea 2x220 kV Lagunili@slualquic Charrua.
2. Refuerzo deprimer circuito de la linea 2x220 kV Lagunij&tualqui¢ Charrda.
3. Nueva seccionadordel tramo Charra& Hualqui denominad&/E Tomeco

Se destaca que la seccionadora S/E Tomecaogcespioradabajo los criterios d@royectos de
expansion poacceso abiertandicados en etapitulo8.4.

8.1.3.1Analisis de Suficiencia y Evaluacién Econdmica

El presente proyecto fue evaluado econdmicamente de acuerdo con la metodologia indicada
en los numerale.4.6 y 7.4.9con el propdsito de determinar lbeneficios que otorga durante
el horizonte de analisis, en términos de reduccion de costos de operacion y falla.

LaTabla8-11 muestra el valor actualizado de los costos de inversién y de los costos esperados
RS 2LISNIOAsy & TFIffl TeSifoSaghndaiCragikoRefulbraedPrimgrt LINE
Circuito Lagunillag Charrda 22k = LJ NI OF RF SaOSy Il NxA2 RS &aai’
indicadoen los numerale3.4.6y 7.4.9

Tabla8-11: Evaluacion economica del proyecto, valores en millones de ddlares

Costo Operacional Sin Proyecto 24.724 17.012 14.859
| Costo Operacional Con Proyecto 23475 16094 14279
Costo Operacional Con Proyecto + ¢ 23521 16.141 14325

Beneficios (BaseProyecto) 1202 872 534
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Enlos resultados expuestos se observa que el proyecto cumple con los criterios para ser

incorporado en el presente plan de expansion, ya que otorga beneficios netosterslB&PT
en distintas condiciones

5/ R2 2 FYUGSNA2NE Sadl [/ 2YAa&aAAymentdd@Qajhgiddd € || A
y Tendidode Segundo Circuitde Linea 2x228V Charrtac Lagunillagon Seccionamienten

S/E Hualquiy GAumentode Capacidade Linea Charria Lagunillas, Tramo HualggiPunto

de Seccionamientde Linea en el presente proceso de expansion.

8.1.4 AMPLIACION SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO MEDIANTE ALMACENAMIENTO
PARINAE SECCIONADORA LO AGUIRRE

9f LINRPeSOu2z2 O2yaraidsS Sy fI | YSistenaddOGostnfldeRS f |
Flujo Mediante Almacenamiento ParingsSeccionadora Lo Aguige>z RSt tfly RS ¢
2021 fijada en el Decreto 257/2022, mediante el desarrollo de un nuevo terminal en S/E
Ciruelos, con el objetivo de aumentar la capacidad de transferencia de los corredores que
conectan las subestaciones Lo Aguirre y Ciruelos\eedrdel control del flujo de potencia
mediante la accidén coordinada de equipos de almacenamiento.

Se considera la instalacion de equipamiento de almacenamiento de 150 MYMAN en S/E
Ciruelos, que considere la posibilidad de realizar control de tensién de manera coordinada con
el almacenamiento en S/E Lo Aguirre, mediante el intercambio de potencia reactiva (inyeccion
u absorcion, segun corresponda). Asimismo, este equig@mi deberd ser disefiado vy
dimensionado para una operacion de, al menos, 10 veces al afio.

Lo Aguirre  Alto Jahuel Ancoa Entre Rios

2x1400 2x1667

% ‘ 2x1400

B

Trupdn Sta. Barbara Mulchén

1500

2na83 w517 fasa

Rio Malleco Cautin

FlRosal LS Duaueco
Vargnes
| s30 | s3] s 24581 | 2x581

Rio
Toltén 2x290 2x290

Los Peumos 2xa20] 2x42002x420] 2x420

Charria 2581 2681 192 | 192 192

530

233 | 233

2x193 | Metrenco Lastarria

Sta. Clara Tap Bureo 145 145 145

5

Ciruelos Valdivia €l Laurel

a o
I : Nva.
: | Pichirropulli
i 1
-DI Control _ .
1

e e e e e e e

Figura8-17: Ampliacion Sistema de Control de Flujo Mediante Almacenamiento Parin&sccionadora Lo
Aguirre
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Para identificar el efectale ampliarla capacidad de transferencie los corredores entre

Ciruelos yLo Aguirrese realiza un analisge sensibilidadesonsiderando ehumentode cada
corredor por separado y deensibilidades respecto a lasrab decretadas.

En concreto se analizan el efecto de las siguientes alternativas y sensibilidades:

1 Sensibilidades en la puesta en servigitbmitesdel proyecto de refuerzo del corredor
Cauting Ciruelos

Sensibilidades en la puesta en servigibmitesdel proyecto delsegundo circuitd.o
Aguirreg Alto Jahuel.

Sensibilidades elos imites operativos del correddviulchéng Cautin

Sensibilidades eloslimitesoperativos del corredo€harrtiiac Mulchén.
Sensibilidades eloslimitesoperativos del corredobigiiefies; Mulchén.
Sensibilidades elos imites operativos del corredor Entre RipBiguefies.
Sensibilidades eloslimitesoperativos del corredoAncoac Entre Rios
Sensibilidades eloslimitesoperativos del corredor AncaaCharrua.

Sensibilidades eloslimitesoperativos del corredor CautmMulchén.

1 Sensibilidades elvslimitesoperativos del corredor Alto JahugAncoa.

=

= =4 -4 -4 4 -4 -9

Del analisis se concluygpiela ampliacion del limite di®s corredores entre AncaaCharrda y
Ancoac Entre Rios, genera un alto benefidorantetodo el periodQ complementando a los
aumentos de capacidad derivados detdrada en operacion debras previamenteecretadas
para estos tramasAsimismo, en caso dgie dichas obrapresenten eventuales retrasos en su
entrada en operaciona obraen cuestion actuaria como respaldevitando una disminucién
de la capacidad de transferencia proyecta@daaesos tramos.

De igual forma, se produce un benefidde formamasacotada al ampliael limite N1 en
transformacién deS/E Digliefieg en el corredor Temucq Cautin y un beneficio mayor de
ampliar la capacidad de Cautm Ciruelos por sobrda capacidadde resultante de la
materializacién de la obra de cambio de conductor actualmentejecucion

Por otro ladogl efecto deun atraso detefuerzo del corredor CautinCiruelosgenera grandes
aumentos en el costo operacional del sistent@,que seriamitigado por efecto de la
incorporacion @l control de flujcentre LoAguirre yCiruelos capturando una gran cantidad de
beneficios operacionales en dicha condicién

Finalmente es importante sefialar quia estimacion del aumento de ldsiites N1 producto

del desarrollodel control de flujo entre Lo Aguirre y Ciruelos mediante sistemas de
almacenamientoalcanza los 150 MVeproximadamente para cada uno de los tramos del
corredor entre ambas subestaciones.

Los efectos econdmicos anuales del desarrollo de esta obra se muestranadndd-12.
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Tabla8-12: BeneficiosanualesAmpliacion Sistemale Controlde Flujo Mediante Almacenamiento Parinas
Seccionadora Lo Aguiri@)

AMPLIACION SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO MEDIA
Beneficios Ifa!'/9blaL9b¢h t!wLb!{ ¢ {9
ESC-1 ESC-2 ESC-3
2023 - - - -
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 2.6 3.2 4.2]- 5.8
2031 - 1.1 - 1.7 0.3]- 5.5
2032 1.7 1.2 1.8]- 5.2
2033 6.3 3.9 29]- 4.9
2034 11.5 6.1 3.2|- 4.6
2035 5.5 5.2 1.7]- 4.4
2036 11.9 7.7 3.1]- 4.1
2037 13.3 8.0 4.8(- 3.9
2038 13.1 8.1 59]|- 3.7
2039 12.8 8.5 6.6]- 3.5
2040 14.3 10.9 7.7]- 3.3
2041 16.3 8.9 10.6]- 3.1
2042 18.9 8.3 12.9]- 2.9
2043 23.3 9.4 13.7]- 2.7
Total 150 87.6 79 - 58
VP Perpetuidad 309 139.3 197 - 46
Costo con Perpetuidad 459 226.9 276 - 103

4

94 AYLENUFIYy:GS NBESOENE ljdzS 1 SgIf ddutiehte y |y
de Capacidadie Linea 2x22@V Ciruelos¢ Cautit = RSt tfly RS O9ELJ yaaAa
Decreto Exento 293 de 2018, con una puesta en servicio estimada a finales del afio 2026.

Para ¢analisis de sensibilidad respecttaguesta en servicidel refuerzo de la lineax220kV
Ciruelosg Cautirg, se realiza una evaluaciéon que considera la ausencia del refuerzo en todo el
periodo de evaluacién, con el objetivo de visualizar el efantealdel terminal en S/E Ciruelos
bajo estas condiciones.

En laTabla8-13 se identificarbeneficios importantepara cada uno de los afios en que la obra
GAumentode Capacidade Linea 2x22RV Ciruelosg Cautic Y2 Sa. S2S0dzi | R
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Tabla8-13: BeneficiosanualesAmpliacion Sistemale Controlde Flujo Mediante Almacenamiento Parinas
Seccionadora Lo Aguirr@l)

AMPLIACION SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO MEDIA
Beneficios 1[al!/9blaL9b¢h t!wLb!{ ¢ {9/
ESC-1 ESC-2 ESC-3 AVI
2023 - - - -
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 16.4 16.9 17.5]- 5.8
2031 21.9 20.2 20.3|- 5.5
2032 28.8 25.4 21.7]- 5.2
2033 28.3 30.3 23.8]- 4.9
2034 25.6 22.8 20.3]- 4.6
2035 11.6 11.8 13.5(- 4.4
2036 15.6 14.5 15.5]- 4.1
2037 16.8 12.4 16.1{- 3.9
2038 16.4 12.6 17.71- 3.7
2039 18.2 12.3 18.5]- 3.5
2040 14.9 13.3 17.9]- 3.3
2041 15.7 11.2 23.4|- 3.1
2042 21.1 9.6 24.9(- 2.9
2043 25.3 12.5 25.2]- 2.7
Total 277 225.8 276 - 58
VP Perpetuidad 329 175.2 386 - 46
Costo con Perpetuidad 606 401.0 663 - 103

Como parte del analisis complementario, se observa la dispersion del beneficio operacional
anual, elcomportamiento de cada serie y el efecto del recurso hidrico disponible.

De modo ilustrativo, en l&igura8-18 se observa la dispersion de beneficios para el Escenario
1, que permite concluir quesn general, la obra genera beneficia$ sistemaen todas las
condicionegle disponibilidad de recurduidrica
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Figura8-18. Comportamiento del beneficio operacion@mpliacién Sistemale Controlde Flujo Mediante
Almacenamiento Parinag Seccionadora Lo Aguirre

Los resultados al considerar el conjunto completo de series se muestranFegula8-19,
corroborando los resultados y conclusiones ya expuestos.
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Figura8-19: Comportamiento del beneficio operacion@mpliacién Sistemale Controlde Flujo Mediante
Almacenamiento Parinag Seccionadora Lo Aguirrgl)
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8.1.4.1Analisis de Suficiencia y Evaluacién Econdmica

El presente proyecto fue evaluado econdmicamente de acuerdo con la metodologia indicada
en losnumerales 7.4.6 y 7.4.9, conpebpdsito de determinar los beneficios que otorga durante
el horizonte de andlisis, en términos de reduccion de costos de operacion y falla.

Tabla8-14: Evaluacion econdémica del proyecto, valores en millones de délares

Costo Operacional Sin Proyecto 23193 15905 14.352
| Costo Operacional Con Proyecto 22631 15575 13973
Costo Operacional Con Proyecto + 4 22734 15678 14.076

Beneficios (Base Proyecto) 459 2271 276

En los resultados expuestos se observa que el proyecto cumple con los criterios para ser
incorporado en el presente plan de expansion, ya que otorga beneficios netos3a®ERTen
distintas condiciones

5/l R2 2 FTYGSNA2NE Sadl / 2YAaAh ApiplidciPSisi2rgds € | A
Controlde Flujo MedianteAlmacenamiento ParinasSeccionadora Lo Aguigren el presente
proceso de expansion.

8.2 PROYECTOS DE EXPANSION PARA EL ABASTECIMIENTO DE LA DEMANLE

Para llevar a cabo el andlisis de requerimiento de abastecimiento de la demanda se considero
un horizonte de analisis de veinte afios y distintos escenarios de desarrollo futuro de generacion
en el pais.

A continuacion, se listan las expansiones de lirmasestacioney equipos de transformacion
que se requieren para el abastecimiento de los crecimientos de demanda en el periodo de
andlisis, siendo analizados de acuerdo con lo indicado en el nun#s@del presente informe.

SISTEMA

8.2.1 APOYQAL SISTEMBETRANSMISION DEUIQUE
9f LINRPeSOldgstemaRIS2 &L daA lj dzS¢ Sadt 02YLldzSSadaz2 Lk
expansion:

1 Nueva S/E Alto Mollg nueva linea 2x110 kV Alto Mofjé€Céndores

1 Nueva S/E Huayquiguenueva linea 2x110 kV Huayquigualto Molle
1 Ampliacion en S/E CéndoréBP + BT)

Este conjunto de obras propuestas busundigar problemas de suficiencia detectades el
periodo de andlisis del presente plan de expansims cuales afectan a las siguientes
instalaciones del sistema de transmision:

1. S/E Alto Hospicio
2. S/E Cerro Dragon

151



Aonno

En primera instancijdasubestaciérilto Hospicio abastedas demandas deakcomunade Alto
Hospiciqg la cual posee un transformador 110/13,8 &¥h capacidad de 30 M\ potencia
nominal La proyeccion de demanda afio 2028muestra que se espera una cargabilidad
superioral 85%de la capacidad nominal del transformagdta y como se muestra en Egura
8-20.

Alto Hospicio 110->Alto Hospicio 13.8 |

40
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30 L——
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L 4
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2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Capacidad transformador [MVA] —&—Flujo potencia [MVA]

Figura8-20: Proyeccion de demanda méxima y capacidad instalada actual en la unidachdsformacion de
S/E Alto Hospicio.

Cabe mencionague,en el Plan de Expansién del afio 2022estidibuna obra de ampliacién
para esta subestacion, no obstante, &s observaciones planteadas al Informe Técnico
Preliminar, se pudo determinar que la obra era la solucién 6ptima al problema de suficiencia
gue se presentahaAlgunas de las razones planteadas en las observaciones fuenmmogse
cuenta con terreno disponible para ampliarS/E Alto Hospiciosf crecimiento de la comuna
de Alto Hospicigeria hacial sector surde esta mgsma subestaciorior lo tanto,en el proceso

de expansiéon del 2028e decidiéno incorporarla ampliacion de capacidad en la S/E Alto
Hospicio A continuacion, se muestra una imaggeorreferenciada de la S/E Alto Hospicio, sus
alimentadores y el crecimiento esperado de la ciudad:
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Figura8-21: Imagen georreferenciada de la S/E Alto Hospicio, sus alimentadores y el crecimiento esperado de la
ciudad

Conlainformacion y los estudios realizados erpedceso de expansion 2022aslpropuestas
de proyectos de expansion presentadas a esta Comision por las empagaas proceso 2023
se determind que para dar solucién a los problemas de suficiengiaeguridad en el
abastecimiento de demanda en la S/E Alto Hospidonsiderando el crecimiento esperado de
la ciudad y el desarrollo de los sistemas de distribuciényisualiza la necesidad de que la
ciudad cuente con un nuevo punto de suministro por mediada nueva SPD.

Por otro ladg con respecto a la subestacion Cerro Dragésta instalacion abastece las
demandas del sector centrsur de la ciudad de Iquiquda cual posee un transformador
110/13,8kV con capacidad de 30 MVA de potencia nomiddlproyectar la demanda al afio
2028 arroja un valor superior &5%, lo cual se muestra enRaurad-22.
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Figura8-22: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada actual en la unidad de transformacién de
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S/E Cerro Dragoén.

Sin embargo, la subestacién Cerro Dragércuenta con espacio suficiente paer ampliada
situacion la cual se puede observarla Figura8-23.

Figura8-23: Ubicaciénde la subestacion Cerro Dragon.
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