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1 INTRODUCCION

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

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

Ademas, el mismo inciso segundo del articulo 87° de la Ley sefala que la planificacion de la
transmisién debe considerar los objetivos de eficiencia econdmica, competencia, seguridad y
diversificacidon que establece la Ley para el Sistema Eléctrico.

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

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

b) La creacién 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 Gltimo de abastecer los suministros a minimo precio;

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

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

Adicionalmente, de acuerdo al inciso tercero del articulo 87° de la Ley, el proceso de
planificacion de la transmisién deberd contemplar las holguras o redundancias necesarias para
incorporar los criterios sefialados precedentemente, y tendra que considerar la informacién
sobre criterios y variables ambientales y territoriales disponible al momento del inicio de éste,
incluyendo los objetivos de eficiencia energética que proporcione el Ministerio de Energia en
coordinacion con los otros organismos sectoriales competentes que correspondan. Para estos
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efectos, el Ministerio debera remitir a la Comisidn, dentro del primer trimestre de cada afio, un
informe que contenga los criterios y variables sefialadas precedentemente. Para el presente
proceso de planificacidn, dicho informe fue remitido por el Ministerio de Energia mediante
Oficio ORD. N° 390, de 28 de marzo de 2024.

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

Por otra parte, el articulo 91° de la Ley establece el procedimiento segun 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 afo, el
Coordinador Eléctrico Nacional, en adelante e indistintamente, “Coordinador”, deberd enviar a
la Comisidn una propuesta de expansion para los distintos segmentos de la trasmisidn, la que
debe cumplir con lo establecido en el articulo 87° de la Ley, y que puede ademas incluir las
propuestas presentadas por promotores. Dicha propuesta fue debidamente presentada por el
Coordinador en el presente proceso de planificacién.

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

El proceso de planificacion de la transmisién, en cuanto al procedimiento y metodologia
aplicable, se encuentra regulado ademas a nivel reglamentario en el Decreto N° 37 del
Ministerio de Energia, de 06 de mayo de 2019, publicado en el Diario Oficial el 25 de mayo de
2021, que “Aprueba Reglamento de los Sistemas de Transmisién y de la Planificacién de la
Transmision”, en adelante, “Reglamento de Planificacién” o “Reglamento”. Dado lo anterior, el
proceso de planificacion correspondiente al afio 2024 se realiz6é integramente con arreglo a
dicho reglamento.

En el mismo reglamento antes citado se establecen las normas relativas al registro de
participacién ciudadana a que se refiere el articulo 90° de la Ley. De este modo, la actualizacién
del registro ya constituido para los procesos de planificacion anteriores se realizé de acuerdo
con lo dispuesto en el Reglamento.

Por otra parte, el presente proceso de planificacién de la transmisidn tuvo en consideracién los
resultados del Proceso de Calificacién de Instalaciones de los Sistemas de Transmision para el
Periodo 2024-2027, cuyo informe definitivo fue aprobado mediante Resolucién Exenta de la
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CNE N° 460, de fecha 30 de agosto de 2024. Asimismo, se tuvieron en consideracién las
resoluciones que, segun lo establecido en el articulo 9 del Reglamento de Calificacidn,
Valorizacidn, Tarificacidn y Remuneracidn de las Instalaciones de Transmisidn?, mensualmente
emite la Comisién con la calificacion de las instalaciones que entran en operacidn y aquellas
instalaciones dedicadas que son intervenidas con obras de expansién cuya calificacién cambia
producto de ello.

De esta manera, habiéndose cumplido con lo dispuesto en los articulos 87° y 91° de la Ley, asi
como en las demas disposiciones previamente citadas, a continuacidn, se presenta el Informe
Técnico Final que contiene el Plan de Expansién Anual de la Transmisién correspondiente al afio
2024.

! 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.



2 RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este Informe Técnico Final consiste en presentar el Plan de Expansién Anual de la
Transmisién para el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) correspondiente al afio 2024, dando asi
cumplimiento a lo establecido en los articulos 87° y 91° de la Ley.

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

Ademas, esta Comisién ha realizado sus propios analisis, basados en la metodologia establecida
en el Reglamento de Planificacion, y en consideracidn a los antecedentes disponibles durante
el desarrollo del presente proceso de planificacidn de la transmision.

El presente Informe Técnico Final contiene un listado de obras de expansion del sistema de
transmisién nacional y zonal. Dentro de estos listados se distinguen obras nuevas y obras de
ampliacion.

El presente plan de expansién contiene un total de 58 obras de expansidn, cuya inversion
asciende a un total aproximado de USD 2.614 millones.

En el caso del sistema de transmision nacional, se presenta un total de 19 obras de expansion,
cuya inversién asciende a un total aproximado de USD 2.029 millones, de las cuales 12 son
ampliaciones de instalaciones existentes, por un monto de USD 111 millones
aproximadamente, y 7 corresponden a obras nuevas, por un total de USD 1.918 millones
aproximadamente.

Respecto de los sistemas de transmisidn zonal, se presenta un total de 39 obras de expansion,
cuya inversion asciende a un total aproximado de USD 585 millones, de las cuales 21 son
ampliaciones de instalaciones existentes, por un monto de USD 135 millones
aproximadamente, y 18 corresponden a obras nuevas, por un total de USD 450 millones
aproximadamente.

No se incluyen en el presente plan de expansidén obras correspondientes a sistemas de
transmisién para polos de desarrollo, atendido que el Decreto Exento N° 92 de 2018, del
Ministerio de Energia (Planificacion Energética de Largo Plazo) no incluyd polos de desarrollo.

Finalmente, se estima que las obras contenidas en el presente informe iniciaran su construccién
a partir del primer semestre de 2027.
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3 PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

3.1 OBRAS DE AMPLIACION

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacién necesarias para el Sistema de Transmision
Nacional, las que deberan dar inicio a su licitacién, adjudicacién y construccion, conforme a lo
gue se indica a continuacion:

Tabla 3-1: Obras de Ampliacion del Sistema de Transmision Nacional

Plazo \"AR Vida atil Vida uatil
Proyecto Constructivo Referencial (afios) tributaria Propietario(s) Ejecucion
(Meses) (UsSD) (afios)

Ampliacién en S/E Nueva Engie Energia . .
1 Chuquicamata 220 kv (IM) 30 4.909.922 46 19 Chile S.A. Obligatoria
2 m;"'ac"’” en S/E Miraje 220 kv 30 3.367.905 a4 18 TranselecS.A.  Obligatoria
3 Aumento de capaf:ldfad linea 2x220 84 15.853.043 34 15 Transelec S.A. Obligatoria
kV Encuentro — Miraje
Ampliacién en S/E Jadresic (NTR Transmisora . .
4 ATAT) 48 23.108.277 36 11 Parinas SA. Obligatoria
Nuevo equipo de compensacién
5 reactiva en S/E Polpaico 500 kV 48 20.605.952 38 11 Transelec S.A. Obligatoria
(STATCOM AT)
Ampliacién en S/E Seccionadora Lo . .
6 Aguirre 500 KV (IM) 36 3.791.206 47 19 Transelec S.A. Obligatoria
Ampliacién en S/E Itahue 66 kV . )
7 (BPS+BT) 30 1.829.719 47 19 Transelec S.A. Obligatoria
o . Transelec
g Ampliacion en S/E Entre Rios 500 kv 36 3.385.178 46 19 Concesiones  Obligatoria
(M)
S.A.
Aumento de capacidad de linea Mataquito
9 Charrda - Lagunillas, tramo Hualqui 78 2.861.166 42 12 Transmisora Obligatoria
— Punto de seccionamiento de linea de Energia S.A.
Tendido de segundo circuito de
10 linea Lagunillas — Hualqui — La Calle 54 14.464.888 31 14 Transelec S.A. Obligatoria
y seccionamiento en S/E Hualqui
Aumento de capacidad de linea . .
11 1x220 kV Charrtia — Lagunillas 78 10.727.306 44 18 Transelec S.A. Obligatoria
Ampliacién en S/E Frutillar Norte
12 220kV (IM) y nuevo patio 66 kV 48 5.660.806 26 14 Transelec S.A. Obligatoria
(BPS+BT)

Adicionalmente, el C.0.M.A. referencial se establece para este conjunto de obras como el 1,79%
del V.I. referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

Los proyectos deberan ser construidos y entrar en operacién, a mas tardar, dentro del plazo
indicado en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacién en el Diario Oficial del
respectivo decreto al que hace referencia el articulo 96° de la Ley.

A continuacion, se presentan las descripciones de las obras de ampliaciéon del Sistema de
Transmisiéon Nacional.
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3.1.1 Ampliacién en S/E Nueva Chuquicamata 220 kV (1M)

3.1.1.1 Descripcion general 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 Nueva Chuquicamata, cuya configuracidn corresponde a
interruptor y medio, para cuatro nuevas diagonales, de manera de permitir la conexion de la
linea asociada a la obra “Nueva linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje, energizada en
220 kV” y la conexiéon de nuevos proyectos en la zona, considerando que tres de estas
posiciones quedardn reservadas para obras decretadas en procesos de expansién de la
transmision.

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

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

3.1.2 Ampliacién en S/E Miraje 220 kV (IM)

3.1.2.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 220 kV de la subestacion Miraje, cuya configuracion corresponde a interruptor y medio, para
cuatro nuevas diagonales, de manera de permitir la conexidon de la linea asociada a la obra
“Nueva linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje, energizada en 220 kV” y la conexidn de
nuevos proyectos en la zona, considerando que dos de estas posiciones quedaran reservadas
para obras decretadas en procesos de expansion de la transmision.

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

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.
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3.1.3 Aumento de capacidad linea 2x220 kV Encuentro — Miraje

3.1.3.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmision de la linea 2x220 kV Encuentro
— Miraje, de manera de permitir una capacidad de transmision de, al menos, 1.000 MVA por
circuito a 35°C temperatura ambiente con sol, contemplando adicionalmente el reemplazo y
los ajustes de todo el equipamiento primario asociado que se vea sobrepasado en sus
caracteristicas nominales producto de dicho aumento de capacidad.

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

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

3.1.3.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedard condicionada a la adjudicacién de la obra "Nueva linea 2x500
kV Nueva Chuquicamata — Miraje, energizada en 220 kV" individualizada en el numeral 3.2.1
del presente Informe.

3.1.4 Ampliacion en S/E Jadresic (NTR ATAT)

3.1.4.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Jadresic, mediante la
instalacion de un nuevo banco de autotransformadores 500/220 kV, de 750 MVA con
Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexidon en ambos
niveles de conexion. El nuevo equipo compartird la unidad de reserva con alguno de los bancos
existentes.

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

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.
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3.1.5 Nuevo equipo de compensacion reactiva en S/E Polpaico 500 kV (STATCOM AT)

3.1.5.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la instalacion de nuevo equipamiento STATCOM de +200 MVAr en el
patio de 500 kV de la subestacidn Polpaico. A su vez, el proyecto considera la ampliacion de las
barras e instalaciones comunes del patio de 500 kV de la subestacidon, cuya configuracién
corresponde a doble barra principal y barra de transferencia, de manera de permitir la conexion
del nuevo equipo de compensacion reactiva a la barra ampliada.

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

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

3.1.6 Ampliacién en S/E Seccionadora Lo Aguirre 500 kV (IM)

3.1.6.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacidn del galpdn e instalaciones comunes del patio de 500 kV
de la subestacion Seccionadora Lo Aguirre, cuya configuracién corresponde a interruptor y
medio, para dos nuevas diagonales, de manera de permitir la conexidn del enlace en corriente
alterna proveniente de la subestacidn conversora asociada a la obra “Nuevo sistema HVDC Lo
Aguirre — Entre Rios” en su extremo en Seccionadora Lo Aguirre 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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.
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3.1.7 Ampliacién en S/E Itahue 66 kV (BPS+BT)

3.1.7.1 Descripcion general 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, cuya configuracidon corresponde a barra principal seccionada y barra de
transferencia, para cinco nuevas posiciones, de manera de permitir la conexiéon del
transformador asociado a la obra “Ampliacion en S/E Itahue (NTR ATMT)”, la conexién de la
linea asociada a la obra “Nueva S/E Sagrada Familia y nueva linea 2x66 kV Sagrada Familia —
Itahue” y la conexidn 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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacidon se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

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

3.1.7.2 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedard condicionada a la adjudicacidn de la obra "Ampliacién en
S/E Itahue (NTR ATMT)" individualizada en el numeral 4.1.6 del presente Informe.

3.1.8 Ampliacion en S/E Entre Rios 500 kV (IM)

3.1.8.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 500 kV de la subestacién Entre Rios, cuya configuracién corresponde a interruptor y medio,
para dos nuevas diagonales, de manera de permitir la conexién del enlace en corriente alterna
proveniente de la subestacidon conversora asociada a la obra “Nuevo sistema HVDC Lo Aguirre
— Entre Rios” en su extremo Entre Rios y la conexién 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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.
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3.1.9 Aumento de capacidad de linea Charraa — Lagunillas, tramo Hualqui — Punto de
seccionamiento de linea

3.1.9.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad del tramo comprendido entre la subestacidon
Hualqui y la denominada “Estructura 166”, la cual corresponde al punto de seccionamiento de
la actual linea 1x220 kV Charrda — Lagunillas en la subestacién Hualqui, de manera de permitir
una capacidad de transmisién de, al menos, 700 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol,
contemplando adicionalmente el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento primario
asociado que 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 ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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.

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

3.1.9.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Nueva S/E La Calle"
individualizada en el numeral 3.2.6 del presente Informe.

3.1.10 Tendido de segundo circuito de linea Lagunillas — Hualqui — La Calle y
seccionamiento en S/E Hualqui

3.1.10.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el tendido del segundo circuito de la linea Charrda — Lagunillas, entre
los tramos comprendidos entre la subestacion Lagunillas y la subestacidon Hualqui, y entre la
subestacion Hualqui y el punto de conexién con la nueva subestacion La Calle definida en la
obra “Nueva S/E La Calle”, junto con el seccionamiento de este nuevo circuito en subestacién
Hualqui y la construccidn de sus respectivos pafios de linea en Hualqui y Lagunillas. El nuevo
circuito y los enlaces de seccionamiento deberan permitir una capacidad de transmision de, al
menos, 700 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
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de licitacién 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 clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

3.1.10.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Nueva S/E La Calle"
individualizada en el numeral 3.2.6 del presente Informe.

3.1.11 Aumento de capacidad de linea 1x220 kV Charrua — Lagunillas

3.1.11.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisidn del circuito existente de la linea
1x220 kV Charrda — Lagunillas, entre los tramos comprendidos entre la subestacion Lagunillas
y el actual punto de seccionamiento de la linea en subestacion Hualqui, denominado
“Estructura 166”, y entre dicho punto y el punto de conexién de esta linea con la subestacion
definida en la obra “Nueva S/E La Calle”, de manera de permitir una capacidad de, al menos,
700 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol, contemplando ademas el reemplazo y los
ajustes de todo el equipamiento primario asociado que 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 ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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.

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

3.1.11.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Nueva S/E La Calle"
individualizada en el numeral 3.2.6 del presente Informe.

3.1.12 Ampliacion en S/E Frutillar Norte 220 kV (IM) y nuevo patio 66 kV (BPS+BT)

3.1.12.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de barras e instalaciones comunes del patio de 220 kV de
la subestacion Frutillar Norte, cuya configuracidn corresponde interruptor y medio, para tres
nuevas diagonales, de manera de permitir la conexiéon del nuevo transformador de poder
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asociado a la obra “Ampliacion en S/E Frutillar Norte (NTR ATAT)” y la conexidn de nuevos
proyectos en la zona, considerando que dos de estas posiciones quedaran reservadas para
obras decretadas en procesos de expansion de la transmisién.

Adicionalmente, el proyecto incluye la construccion de un nuevo patio de 66 kV en la
subestacion Frutillar Norte, en configuracién barra principal seccionada y barra de
transferencia, con una capacidad de barras de, al menos, 500 MVA con 75°C en el conductor y
35°C temperatura ambiente con sol, donde se deberd considerar espacio en barras y plataforma
para siete posiciones, de manera de permitir la conexién del nuevo transformador asociado a
la obra “Ampliacién en S/E Frutillar Norte (NTR ATAT)”, la construccién de un pafio acoplador
de barras, la construccidn de un pafio seccionador, la conexién de la linea asociada al proyecto
“Nueva S/E Puerto Octay y nueva linea 2x66 kV Puerto Octay — Frutillar Norte” y la conexién de
nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia
encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafos
contenidos en esta descripcion y el espacio en plataforma definido anteriormente para la
conexidn de nuevos proyectos.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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.

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

3.1.12.2 Licitacion

La adjudicaciéon de esta obra quedard condicionada a la adjudicacidn de la obra "Ampliacién en
S/E Frutillar Norte (NTR ATAT)" individualizada en el numeral 4.1.20 del presente Informe.
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3.2 OBRAS NUEVAS

El siguiente cuadro presenta las obras nuevas necesarias para el Sistema de Transmision
Nacional, las que deberan dar inicio de manera inmediata a su licitacién, adjudicacion y
construccion, conforme se indica a continuacion:

Tabla 3-2: Obras Nuevas del Sistema de Transmision Nacional

. V.1 Vida Vida util
Plazo Constructivo . o . . . qa
Proyecto (Meses) LEE N E] util tributaria Ejecucion
(VS]] (afios) (afios)

1 Z:Srvg?zlgzjzaeixigg :::// Nueva Chuquicamata — Miraje, 60 90.447.822 41 17 Obligatoria
2 Nuevo sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios 110 1.583.689.831 40 12 Obligatoria
3 %Z‘L?é{:uﬂque' y nueva linea 2x500 kv Tiquel - 72 125.090.310 40 13 Obligatoria
4 Nueva linea 2x220 kV Tiquel — Las Delicias 72 41.376.002 40 16 Obligatoria
5 Nueva S/E Tiuquilemu 72 24.661.738 34 12 Obligatoria
6 Nueva S/E La Calle 54 33.334.963 29 13 Obligatoria
7 Nueva S/E Cambrales 54 19.804.777 28 13 Obligatoria

Adicionalmente, el C.0.M.A. referencial se establece para este conjunto de obras como el 1,79%
del V.l. referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

Los proyectos deberan ser construidos y entrar en operacién, a mas tardar, dentro del plazo
indicado en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacién en el Diario Oficial del
respectivo decreto a que hace referencia el articulo 96° de la Ley.

A continuacién, se presenta la descripciéon de las obras nuevas del Sistema de Transmisidn
Nacional.

3.2.1 Nueva linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje, energizada en 220 kV

3.2.1.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccidon de una nueva linea de transmisién de doble circuito en
500 kV'y, al menos, 1.700 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura ambiente con sol,
entre las subestaciones Nueva Chuquicamata y Miraje. Adicionalmente, el proyecto considera
la energizacién de esta nueva linea en 220 kV junto con la construccién de los respectivos pafios
de conexion en cada subestacion de llegada en dicho nivel de tensién.

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

3.2.1.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de las obras "Ampliacidon en
S/E Nueva Chuquicamata 220 kV (IM)" y "Ampliacién en S/E Miraje 220 kV (IM)" individualizadas
en los numerales 3.1.1y 3.1.2 respectivamente del presente Informe.

3.2.2 Nuevo sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

3.2.2.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de un nuevo sistema en corriente continua en tecnologia
VSC (Voltage Source Converter) entre las subestaciones Seccionadora Lo Aguirre y Entre Rios,
mediante la construccidn de una linea de transmisién HVDC de tipo bipolo con retorno metdlico
de una tension, de al menos, #500 kV y, al menos, 1.500 MW de capacidad por polo, de forma
tal de permitir una capacidad de transmision total de, al menos, 3.000 MW.

A su vez, el proyecto considera la construccion de las correspondientes estaciones
convertidoras en los extremos del nuevo sistema HVDC, las cuales deberan instalarse dentro de
un radio de 10 km al sur respecto de la subestacion Seccionadora Lo Aguirre y un radio de 10
km respecto de la subestacidon Entre Rios, junto con todo el equipamiento e instalaciones
necesarios para su correcto funcionamiento, incluyendo los montos de compensacion o
soluciones tecnoldgicas necesarias, considerando condiciones de inercia, cortocircuito, u otro,
segun defina el Coordinador Eléctrico Nacional en las respectivas bases de licitacidn, para
efectos de cumplir adecuadamente con los requerimientos de este proyecto y la normativa
vigente.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccién de los enlaces en corriente alterna que
corresponda entre las nuevas estaciones convertidoras y las subestaciones Seccionadora Lo
Aguirre y Entre Rios, junto con los pafos de conexion en sus extremos.
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El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacién 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 clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacioén y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto

3.2.2.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de las obras "Ampliacién en
S/E Seccionadora Lo Aguirre 500 kV (IM)" y "Ampliaciéon en S/E Entre Rios 500 kV (IM)"
individualizadas en los numerales 3.1.6 y 3.1.8 respectivamente del presente Informe.

3.2.3 Nueva S/E Tiquel y nueva linea 2x500 kV Tiquel — Tiuquilemu

3.2.3.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacién, denominada Tiquel, con
patios en 500 kV y 220 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacién de dos bancos de
autotransformadores 500/220 kV de 750 MVA de capacidad cada uno, con Cambiador de
Derivacion Bajo Carga (CDBC), unidad monofasica de reserva con conexién automatica y sus
respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension.

La configuracién del patio de 500 kV de la subestacién Tiquel corresponderd a interruptor y
medio, con capacidad de barras de, al menos, 3.000 MVA con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol, y debera considerar espacio en barras y plataforma para seis
diagonales, de manera de permitir la conexién de los bancos de transformacién 500/220 kV, la
conexién de la nueva linea 2x500 kV Tiquel — Tiuquilemu y la conexién de nuevos proyectos en
la zona, considerando que dos de estas posiciones quedaran reservadas para obras decretadas
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en procesos de expansion de la transmision. En caso de definirse el desarrollo de este patio en
tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn considerar los
pafios contenidos en esta descripcidn y el espacio en plataforma definido anteriormente para
la conexion de nuevos proyectos.

Por su parte, la configuracion del patio de 220 kV de la subestacion Tiquel correspondera a
interruptor y medio, con capacidad de barras de, al menos, 3.000 MVA con 75°C en el conductor
y 35°C temperatura ambiente con sol, y deberd considerar espacio en barras y plataforma para
ocho diagonales, de manera de permitir la conexion de los bancos de transformacion 500/220
kV, la conexidn de la linea asociada a la obra “Nueva linea 2x220 kV Tiquel — Las Delicias” y la
conexién de nuevos proyectos en la zona, considerando que dos de estas posiciones quedaran
reservadas para obras decretadas en procesos de expansién de la transmision. En caso de
definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o
equivalente, se deberdn considerar los painos contenidos en esta descripcion y el espacio en
plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

La subestacién se debera emplazar 3 km al sur de la localidad de Pocillas, tomando como
referencia la intersecciéon de la ruta M-730-N con la ruta M-764, dentro de un radio de 4 km
respecto de ese punto.

Finalmente, el proyecto contempla la construccién de una nueva linea de transmisién de doble
circuito en 500 kV y, al menos, 2.300 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura
ambiente con sol, entre las nuevas subestaciones Tiquel y Tiuguilemu, con sus respectivos
pafios de conexidn en cada subestacion de llegada.

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

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

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

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicidn de los equipos en
la subestacidn, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacidn 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 ejecucién del proyecto.

3.2.3.2 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciéon de la obra "Nueva S/E
Tiuquilemu" individualizada en el numeral 3.2.5 del presente Informe.

3.2.4 Nueva linea 2x220 kV Tiquel — Las Delicias

3.2.4.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construcciéon de una nueva linea de transmision de doble circuito en
220 kV'y, al menos, 1.000 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura ambiente con sol,
entre la nueva subestacidn Tiquel y la subestacién Las Delicias, con sus respectivos pafos de
conexidn en cada subestacion de llegada.

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

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacioén y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucidn del proyecto.

3.2.4.2 Licitacion

La licitacidn de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Ampliacion en S/E
Las Delicias 220 kV (IM)" individualizada en el numeral 4.1.13 del presente Informe.
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3.2.5 Nueva S/E Tiuquilemu

3.2.5.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacion, denominada Tiuquilemu,
mediante el seccionamiento del circuito N°1 de la linea 2x500 kV Ancoa — Entre Rios, con sus
respectivos pafios de linea y un patio de 500 kV en configuracién interruptor y medio.

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

La capacidad de barras de la nueva subestacion debera ser de, al menos, 3.000 MVA con 75°C
en el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol y debera considerar espacio en barras y
plataforma para seis diagonales, de manera de permitir la conexion del seccionamiento del
circuito N°1 de la linea 2x500 kV Ancoa — Entre Rios, la conexién de la linea asociada a la obra
“Nueva S/E Tiquel y nueva linea 2x500 kV Tiquel — Tiuquilemu” y la conexidon de nuevos
proyectos en la zona, considerando que dos de estas posiciones quedaran reservadas para
obras decretadas en procesos de expansidn de la transmisién. En caso de definirse el desarrollo
de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan
considerar los pafios contenidos en esta descripcidén y el espacio en plataforma definido
anteriormente para la conexidn de nuevos proyectos.

Ademas, la nueva subestacion Tiuquilemu debera considerar espacio con terreno nivelado para
la construccién a futuro de un patio de 220 kV dimensionado para seis diagonales, y espacio
también en terreno nivelado para la instalacién a futuro de dos bancos de autotransformadores
500/220 kV con su unidad de reserva.

La subestacién se debera emplazar a aproximadamente 80 km al norte de la subestacién Entre
Rios, siguiendo el trazado del circuito N°1 de la linea 2x500 kV Ancoa — Entre Rios, dentro de un
radio de 4 km respecto a ese punto.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucidn y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacién de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios
disponibles, capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos, 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 deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacidn de las barras.
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Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucién del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacién, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacién, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacidn 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 ejecucidn del proyecto.

3.2.5.2 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Nueva S/E
Tiuquilemu" individualizada en el numeral 3.2.5 del presente Informe.

3.2.6 Nueva S/E La Calle

3.2.6.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacidn, denominada La Calle,
mediante el seccionamiento de las lineas 1x220 kV Hualqui — Charrda y 2x220 kV Santa Maria —
Charrua, en el tramo comprendido entre la nueva subestacion Cambrales y Santa Maria, con
sus respectivos pafios de linea y un patio de 220 kV en configuracion interruptor y medio.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccidén de los enlaces que corresponda para
realizar el seccionamiento de las lineas antes mencionadas en la subestacién La Calle,
manteniendo, al menos, las caracteristicas técnicas del tramo que se secciona en el caso de la
linea 2x220 kV Santa Maria — Charrda y en el caso del enlace resultante hacia subestacion
Charrua del seccionamiento del actual circuito 1x220 kV Hualqui — Charrda, el cual debera
considerar estructuras de doble circuito con tendido del primer circuito. Por su parte, el enlace
de seccionamiento hacia subestacion Hualqui, debera considerar estructuras de doble circuito
y permitir una capacidad de transmisién de, al menos, 700 MVA por circuito a 35°C temperatura
ambiente con sol. Todos los enlaces mencionados anteriormente deberan considerar la
construccion de sus pafios de conexion en la subestacion La Calle incluyendo el pafio asociado
a la conexién del tendido del segundo circuito de la linea Lagunillas — Hualqui — La Calle.

La capacidad de barras de la nueva subestacién 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 cinco diagonales, de manera de permitir la conexidn del seccionamiento de las
lineas 2x220 kV Santa Maria — Charrua, 1x220 kV Hualqui — Charrua, la conexion del segundo
circuito Lagunillas — Hualqui — La Calle y la conexién de nuevos proyectos en la zona. En caso de
definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o
equivalente, se deberdn considerar los paifos contenidos en esta descripcién y el espacio en
plataforma definido anteriormente para la conexion de nuevos proyectos.
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La subestacion se deberd emplazar a aproximadamente 52 km al oeste de la subestacion
Charrua, siguiendo el trazado de la linea 2x220 kV Santa Maria — Charrua, dentro de un radio
de 6 km respecto de ese punto.

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

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacioén y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

3.2.6.2 Instalaciones del sistema de transmisiéon dedicado intervenidas por el proyecto

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

A su vez, de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 96° del Decreto
Supremo N°37 de 2019 que “Aprueba Reglamento de los Sistemas de Transmisién y de la
Planificacién de la Transmisidon” para efectos de lo seifalado en el parrafo precedente, la
Comisidn deberd sefalar los tramos de las instalaciones dedicadas intervenidas que cambiardn
su calificacién, considerandose para ello solo aquellos tramos de transporte que cambien la
naturaleza de su uso y que permitan la conexién de las Obras de Expansidon hacia los Sistemas
de Transmisidn Nacional, Zonal o para Polos de Desarrollo.
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De acuerdo con lo anterior, se sefialan a continuaciéon los tramos de transporte dedicados
intervenidos por la obra de expansidn y los nuevos tramos de transporte generados con sus
respectivas calificaciones.

Tabla 3-3: Instalaciones dedicadas intervenidas por el proyecto Nueva S/E La Calle

Instalacion Tramo asociado Propietario

Alfa Transmisora de

2x220 kV Charrda — Santa Maria Charrua 220->Santa Maria 220 ,
Energia S.A.

Tabla 3-4: Tramos de transporte generados por el proyecto Nueva S/E La Calle

Tramo de transporte Calificacion
La Calle 220->Santa Maria 220 Dedicado
La Calle 220->Cambrales 220 Nacional

3.2.7 Nueva S/E Cambrales

3.2.7.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion, denominada Cambrales,
mediante el seccionamiento de la linea 2x220 kV Santa Maria — Charrda con sus respectivos
pafios de linea y un patio de 220 kV en configuracién interruptor y medio.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccién de los enlaces que corresponda para
realizar el seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestacion Cambrales, los cuales
deberan permitir la transmisiéon de, al menos, 600 MVA por circuito a 35°C temperatura
ambiente con sol.

La capacidad de barras de la nueva subestacidon 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 ocho diagonales, de manera de permitir la conexién del seccionamiento de la
linea 2x220 kV Santa Maria — Charrua y la conexién de nuevos proyectos en la zona. En caso de
definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o
equivalente, se deberdn considerar los panos contenidos en esta descripcion y el espacio en
plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

La subestacion se deberd emplazar a aproximadamente 25 km al oeste de la subestacion
Charrua, siguiendo el trazado de la linea 2x220 kV Santa Maria — Charrua, dentro de un radio
de 4 km respecto de ese punto.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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 proyecto.
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A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

3.2.7.2 Instalaciones del sistema de transmisiéon dedicado intervenidas por el proyecto

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

A su vez, de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 96° del Decreto
Supremo N°37 de 2019 que “Aprueba Reglamento de los Sistemas de Transmisidon y de la
Planificacién de la Transmision” para efectos de lo sefialado en el pdrrafo precedente, la
Comision debera senalar los tramos de las instalaciones dedicadas intervenidas que cambiaran
su calificacién, considerandose para ello solo aquellos tramos de transporte que cambien la
naturaleza de su uso y que permitan la conexiéon de las Obras de Expansidn hacia los Sistemas
de Transmisién Nacional, Zonal o para Polos de Desarrollo.

De acuerdo con lo anterior, se sefialan a continuaciéon los tramos de transporte dedicados
intervenidos por la obra de expansion y los nuevos tramos de transporte generados con sus
respectivas calificaciones.

Tabla 3-5: Instalaciones dedicadas intervenidas por el proyecto Nueva S/E Cambrales

Instalacion Tramo asociado Propietario

Alfa Transmisora de

2x220 kV Santa Maria — Charrua Charrua 220->Santa Maria 220 ,
Energia S.A.
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Tabla 3-6: Tramos de transporte generados por el proyecto Nueva S/E Cambrales

Tramo de transporte Calificacion

La Calle 220->Cambrales 220 Nacional
Charrua 220->Cambrales 220 Nacional
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4 PLAN DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION ZONAL

4.1 OBRAS DE AMPLIACION
SISTEMA B

El siguiente cuadro presenta la obra de ampliacidn necesaria para el Sistema B de Transmision
Zonal, la que debera dar inicio a su licitacidn, adjudicacion y construccién, conforme se indica a
continuacion:

Tabla 4-1 Obras de Ampliacion del Sistema B

Ampliacién en S/E Cerrillos (NTR CGE Transmisién . .
ATMT) 36 6.200.540 34 11 SA Obligatoria

Adicionalmente, el C.0.M.A. referencial se establece para esta obra como el 4,45% del V.I.
referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

Los proyectos deberan ser construidos y entrar en operacién, a mas tardar, dentro del plazo
indicado en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacién en el Diario Oficial del
respectivo decreto a que hace referencia el articulo 96° de la Ley.

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

4.1.1 Ampliacién en S/E Cerrillos (NTR ATMT)

4.1.1.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacion Cerrillos mediante la
instalacién de un nuevo transformador 110/23 kV y al menos 30 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexiéon en ambos
niveles de tension.

A su vez, el proyecto incluye la ampliacion de las barras e instalaciones comunes del patio de
110 kV de la subestacidn, cuya configuracién corresponde a barra principal y barra de
transferencia, para una posicidon, de manera de permitir la conexién del nuevo transformador
antes mencionado.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de una nueva seccion de barra de 23 kV,
en configuracién barra simple, contemplandose la construccién de, al menos, cuatro pafios para
alimentadores, el pafio de conexién del nuevo transformador antes mencionado, la
construccion de un pafo de interconexion con la barra existente, la conexiéon de un banco de
condensadores y espacio en barra para la construccién de dos paiios futuros. En caso de
definirse el desarrollo de la ampliacién de este patio como una sala de celdas, se deberan
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considerar los pafios contenidos en esta descripcidn junto con la construccion de una celda para
equipos de medida, la construccidon de una celda para servicios auxiliares si corresponde, v el
espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras definidas anteriormente.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un nuevo banco de condensadores en 23 kV
de 5 MVAr con su respectivo pafio de conexion.

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

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

4.1.1.2 Instalaciones del sistema de transmision dedicado intervenidas por el proyecto

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

A su vez, de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 96° del Decreto
Supremo N°37 de 2019 que “Aprueba Reglamento de los Sistemas de Transmisidon y de la
Planificacién de la Transmision” para efectos de lo sefialado en el pdrrafo precedente, la
Comisidén debera senalar los tramos de las instalaciones dedicadas intervenidas que cambiardn
su calificacién, considerandose para ello solo aquellos tramos de transporte que cambien la
naturaleza de su uso y que permitan la conexién de las Obras de Expansidn hacia los Sistemas
de Transmisién Nacional, Zonal o para Polos de Desarrollo.

De acuerdo con lo anterior, se sefialan a continuaciéon los tramos de transporte dedicados
intervenidos por la obra de expansion y los nuevos tramos de transporte generados con sus
respectivas calificaciones.

Tabla 4-2 Instalaciones dedicadas intervenidas por el proyecto Ampliacion en S/E Cerrillos (NTR ATMT)

Instalacion Tramo asociado Propietario

Transformador 110/23 kV S/E Cerrillos Cerrillos 110->Cerrillos 023 CGE Transmision S.A.

Tabla 4-3 Tramos de transporte generados por el proyecto Ampliacién en S/E Cerrillos (NTR ATMT)

Tramo de transporte Calificacion
Cerrillos 110->Cerrillos 023 Zonal B
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SISTEMA D

El siguiente cuadro presenta la obra de ampliacidn necesaria para el Sistema D de Transmisién
Zonal, las que deberan dar inicio a su licitacién, adjudicacidn y construccién, conforme se indica
a continuacion:

Tabla 4-4 Obras de Ampliacion del Sistema D

) V.l Vida Vida util
Plazo Constructivo ) o ) . . . . A
Proyecto (Meses) Referencial util tributaria Propietario(s) Ejecucion
(UsD) (afios) (afios)
Ampliacién en S/E Maipu (NTR Sociedad Transmisora ) )
ATMT) 36 6.173.964 35 11 Metropolitana S.A. Obligatoria

Ampliacién en S/E Padre

Hurtado (NTR ATMT) 36 7.659.019 31 12 CGE Transmision S.A. Obligatoria

Adicionalmente, el C.0.M.A. referencial se establece para esta obra como el 2,11% del V..
referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

Los proyectos deberan ser construidos y entrar en operacién, a mas tardar, dentro del plazo
indicado en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacién en el Diario Oficial del
respectivo decreto a que hace referencia el articulo 96° de la Ley.

A continuacidn, se presenta la descripcidn de la obra de ampliacién del sistema de transmisién
zonal D.

4.1.2 Ampliacién en S/E Maiput (NTR ATMT)

4.1.2.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacion Maipud mediante la
instalacién de un nuevo transformador 110/12,5 kV vy, al menos, 50 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacidn Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafos de conexidn en ambos
niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de una nueva seccién de barra de 12,5
kV, en configuraciéon barra principal mas barra auxiliar, contempldndose la construccién de, al
menos, seis pafios para alimentadores, el pafio de conexidon del transformador antes
mencionado a la barra principal, un pafio de conexién del nuevo transformador a la barra
auxiliar, la conexidn de un banco de condensadores, la construccion de un pafio de
interconexién con las barras existentes y espacio en barra para la construccion de cuatro pafios
futuros. En caso de definirse el desarrollo de la ampliacidon 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
auxiliares si corresponde, y el espacio en la sala para la conexién de posiciones futuras definidas
anteriormente.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un nuevo banco de condensadores en 12,5
kV de 10 MVAr con su respectivo pano de conexion.
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El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacién 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 clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.3 Ampliacion en S/E Padre Hurtado (NTR ATMT)

4.1.3.1 Descripcidn general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Padre Hurtado mediante la
instalacién de un nuevo transformador 110/23 kV y al menos 50 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacidon Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafos de conexidn en ambos
niveles de tension.

A suvez, el proyecto contempla la construccién de una nueva barra de 110 kV, en configuracién
barra simple, la cual deberd considerar espacio en barra y plataforma para cuatro posiciones,
de manera de permitir la conexién del nuevo transformador de poder antes mencionado, la
conexidn del transformador existente y la conexién del pafio asociado a la linea 1x110 kV Santa
Marta — Padre Hurtado y la conexidn de nuevos proyectos en la zona.

Ademas, el proyecto contempla la construccidn de un nuevo paifio en configuracidon barra
simple para conectar la linea 1x110 kV Santa Marta — Padre Hurtado en la subestaciéon Padre
Hurtado, junto con la conexion del transformador existente en la subestacién, reutilizando
cuando sea posible, el equipamiento e infraestructura existente.

Adicionalmente, el proyecto considera la ampliacion de la sala de celdas de 23 kV, en celdas de
configuracion barra simple, contemplandose la construccion de, al menos, seis celdas para
alimentadores, una celda para la conexion de un banco de condensadores, la celda de conexién
del nuevo transformador antes mencionado, la construccién de una celda de interconexion con
la barra existente y espacio para la instalacion de tres pafnos futuros.

Junto con lo anterior, el proyecto considera la construccion de un nuevo banco de
condensadores en 23 kV de 10 MVAr con su mencionada celda de conexién

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

SISTEMA E

El siguiente cuadro presenta las obras de ampliacion necesarias para el Sistema E de
Transmisién Zonal, las que deberan dar inicio a su licitacién, adjudicacién y construccién,
conforme se indica a continuacion:

Tabla 4-5: Obras de Ampliacion del Sistema E

Plazo V.1 Vida Vida util

Proyecto Constructivo Referencial util tributaria Propietario(s) Ejecucion
(Meses) (V)] (afios) (afios)

Aumento de capacidad linea 1x66 kV Tap
4 Rengo — La Brava — Rosario y 1x66 kV Tap 54 4.655.818 27 13 CGE Transmisiéon S.A.  Obligatoria
Rengo — Rengo
Ampliacién en S/E Portezuelo 220 kV (IM) y

5 110 kv (BS) 30 3.170.485 47 19 CGE Transmisiéon S.A.  Obligatoria
6 Ampliacion en S/E Itahue (NTR ATMT) 36 4.328.705 31 11 Transelec S.A. Obligatoria
7 Ampliacion en S/E Maule (NTR ATMT) 36 5.872.407 34 12 CGE Transmisién S.A.  Obligatoria
g Aumento de capacidad linea 2x66 kv 54 4230438 42 16 CGE Transmisién S.A.  Obligatoria

Panguilemo — Talca, tramo Trueno — Talca

9 Ampliacion en S/E El Ruil 66 kV (BPS+BT) 30 2423877 &2 17 Nirivilo Transmisora o oria
de Energia S.A.

Aumento de capacidad linea 1x66 kV El Ruil — Alfa Transmisora de
10 San Ignacio y seccionamiento de linea en S/E 54 7.188.546 25 14 Obligatoria

San Clemente Energia S.A.
11 Ampliacién en S/E San Clemente 66 kV (BS) 30 1.822.669 21 13 CGE Transmision S.A.  Obligatoria
12 Ampliacién en S/E Parral (RTR ATAT) 36 6.578.364 31 11 CGE Transmisién S.A.  Obligatoria
Empresa de
13 Ampliacién en S/E Las Delicias 220 kV (IM) 30 3.306.688 47 19 Transmisién Eléctrica  Obligatoria

Transemel S.A.

Aumento de capacidad linea 1x154 kV Rio Viejo

4 Pueblo Seco — Charrua

60 12.301.466 42 17 Transelec S.A. Obligatoria

Aumento de capacidad de linea 1x154 kV Rio Besalco Transmisidn
15 Viejo — Pueblo Seco — Charrua, tramo Pueblo 60 1.150.186 39 13 Obligatoria

Seco — Punto de seccionamiento de linea SpPA
16 Ampliacién en S/E Padre Las Casas (NTR ATMT) 36 5.688.997 34 12 CGE Transmisién S.A.  Obligatoria
Ampliacién en S/E Llaima (NTR ATMT), nuevo .
atio 220 kV (IM), seccionamiento de linea Sistema de
17 P ! 48 19.690.184 28 12 Transmisién del Sur ~ Obligatoria
1x220 kV Los Peumos — Temuco y nuevo SA

transformador (ATAT)

Adicionalmente, el C.0.M.A. referencial se establece para este conjunto de obras como el 2,89%
del V.I. referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

Los proyectos deberan ser construidos y entrar en operacién, a mas tardar, dentro del plazo
indicado en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacién en el Diario Oficial del
respectivo decreto a que hace referencia el articulo 96° de la Ley.
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A continuacion, se presentan las descripciones de las obras de ampliacién del sistema de
transmisién zonal E.

4.1.4 Aumento de capacidad linea 1x66 kV Tap Rengo — La Brava — Rosario y 1x66 kV
Tap Rengo — Rengo

4.1.4.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisidn de la linea 1x66 kV Tap Rengo
— Rosario, en los tramos resultantes entre Tap Rengo y el punto de seccionamiento asociado a
la obra “Nueva S/E La Brava” y entre dicho punto y la subestacién Rosario, de manera de
permitir una capacidad de transmisién de, al menos, 90 MVA a 35° C con sol en ambos tramos,
incluyendo el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento primario asociado que se vea
sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto de dichos aumentos de capacidad.

Ademas, el proyecto contempla construir y completar el pafio de 66 kV asociado a la conexién
de la linea 1x66 kV Tap Rengo — Rosario en Tap Rengo, en configuracidn barra simple,
reutilizando cuando sea posible el equipamiento y estructuras existentes.

Adicionalmente, el proyecto considera el aumento de capacidad de transmisién de la linea 1x66
kV Tap Rengo — Rengo de manera de permitir una capacidad de transmision de, al menos, 40
MVA a 35°C con sol, contemplando también el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento
primario asociado que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del
aumento de capacidad.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucidn y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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 proyecto.

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

4.1.4.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Nueva S/E La
Brava" individualizada en el numeral 4.2.8 del presente Informe.

4.1.5 Ampliacion en S/E Portezuelo 220 kV (IM) y 110 kV (BS)

4.1.5.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 220 kV de la subestacién Portezuelo, cuya configuracion corresponde a interruptor y medio,
para tres nuevas diagonales, de manera de permitir la conexién de nuevos proyectos en la zona.
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Adicionalmente, el proyecto contempla la ampliacién de la barra e instalaciones comunes del
patio de 110 kV de la subestacién Portezuelo, cuya configuracién corresponde a barra simple,
para dos nuevas posiciones, de manera de permitir la conexién de la linea asociada a la obra
“Nueva S/E Pichilemu y nueva linea 2x110 kV Pichilemu — Portezuelo”.

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

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

4.1.6 Ampliacion en S/E Itahue (NTR ATMT)

4.1.6.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacion Itahue mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/13,8 kV y al menos 20 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 construccién de una nueva seccién de barra de 13,8
kV, en configuracion barra simple, contempldndose la construccion de, al menos, tres pafios
para alimentadores, el pafio de conexién del nuevo transformador antes mencionado, la
construccion de un pafo de interconexidn con la barra existente y espacio en barra para la
construccion de dos pafios futuros. En 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 medida, la construccion 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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

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

La adjudicaciéon de esta obra quedard condicionada a la adjudicacidn de la obra "Ampliacién en
S/E Itahue 66 kV (BPS+BT))" individualizada en el numeral 3.1.7 del presente Informe.

4.1.7 Aumento de capacidad linea 2x66 kV Panguilemo — Talca, tramo Trueno — Talca

4.1.7.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisién de la linea 2x66 kV Panguilemo
— Talca, en el tramo que resulta entre el punto de seccionamiento asociado a la obra “Nueva
S/E Trueno y nueva linea 2x66 kV Trueno — Pelarco” y la subestacion Talca, de manera de
permitir una capacidad de transmision de, al menos, 90 MVA por circuito a 35° C con sol,
contemplando adicionalmente el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento primario
asociado que se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto de dicho aumento
capacidad.

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

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

4.1.7.2 Licitacion

La licitacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Nueva S/E Trueno
y nueva linea 2x66 kV Trueno — Pelarco" individualizada en el numeral 4.2.12 del presente
Informe.

4.1.8 Ampliacién en S/E El Ruil 66 kV (BPS+BT)

4.1.8.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 66 kV de la subestacién El Ruil, cuya configuracion corresponde a barra principal seccionada
y barra de transferencia, para dos nuevas posiciones, de manera de permitir la conexién de la
linea asociada a la obra “Nueva S/E Chequén y nuevas lineas 1x220 kV Chequén — Santa Isabel
y 2x66 kV Chequén — El Ruil”.

Adicionalmente, el proyecto considera el aumento de capacidad del tramo comprendido entre
la subestacion El Ruil y el punto de seccionamiento de la linea 1x66 kV Talca — San Clemente,
particularmente el enlace que conecta El Ruil con San Clemente, de manera de permitir una
capacidad de transmisién de, al menos, 90 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol,
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contemplando a su vez el reemplazo y ajustes de todo el equipamiento primario asociado que
se vea sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto de dicho aumento de capacidad.

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

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

4.1.9 Aumento de capacidad linea 1x66 kV El Ruil — San Ignacio y seccionamiento de
linea en S/E San Clemente

4.1.9.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmision de la linea 1x66 kV El Ruil —San
Ignacio, en el tramo comprendido entre el punto de seccionamiento asociado a la subestacion
El Ruil y el punto de seccionamiento asociado a la obra “Nueva S/E Chequén y nuevas lineas
1x220 kV Chequén — Santa Isabel y 2x66 kV Chequén — El Ruil”, de manera de permitir una
capacidad de transmisién de, al menos, 90 MVA a 35° C temperatura ambiente con sol.

Adicionalmente, el proyecto contempla el seccionamiento de la linea 1x66 kV El Ruil — San
Ignacio en la subestacién San Clemente, mediante la construccion de los enlaces de conexién
gue corresponda y la construccion de los respectivos pafios de linea en la subestacidon San
Clemente.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacién 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 clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.9.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de las obras "Ampliacién en
S/E San Clemente 66 kV (BS)" y "Nueva S/E Chequén y nuevas lineas 1x220 kV Chequén — Santa
Isabel y 2x66 kV Chequén — El Ruil" individualizadas en los numerales 4.1.11 y 4.2.13
respectivamente del presente Informe.
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4.1.10 Ampliacién en S/E Maule (NTR ATMT)

4.1.10.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacion Maule mediante la
instalacién de un nuevo transformador 66/13,8 kV y al menos 30 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos paifos de conexidn en ambos
niveles de tension.

A su vez, el proyecto incluye la ampliacidn de las barras e instalaciones comunes del patio de
66 kV de la subestacidén, cuya configuracion corresponde a barra principal y barra de
transferencia, para una posicidon, de manera de permitir la conexién del nuevo transformador
antes mencionado.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de una nueva seccién de barra de 13,8
kV, en configuracién barra simple, contemplandose la construccidn de, al menos, cuatro pafios
para alimentadores, el pafio de conexion del nuevo transformador antes mencionado, la
construccion de un paio de interconexidon con la barra existente, la conexién de un banco de
condensadores y espacio en barra para la construccién de dos paios futuros. 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 descripcidn junto con la construccion de una celda para
equipos de medida, la construccidon de una celda para servicios auxiliares si corresponde, v el
espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras definidas anteriormente.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un nuevo banco de condensadores en 13,8
kV de 5 MVAr con su respectivo pafio de conexién.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucidn y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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 proyecto.

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

4.1.11 Ampliacién en S/E San Clemente 66 kV (BS)

4.1.11.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva barra de 66 kV en la subestacién San
Clemente, en configuraciéon barra simple, la cual debera considerar espacio en barra y
plataforma para tres posiciones, de manera de permitir la conexién del transformador existente
y la conexidn del seccionamiento de linea asociado a la obra “Aumento de capacidad linea 1x66
kV El Ruil — San Ignacio y seccionamiento de linea en S/E San Clemente”.
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El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacién se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

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

4.1.12 Ampliacién en S/E Parral (RTR ATAT)

4.1.12.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Parral mediante el
reemplazo del transformador N°2 154/66 kV de 22 MVA, por un nuevo equipo de
transformacion 154/66 kV y al menos 75 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion Bajo
Carga (CDBC). A su vez, el proyecto considera el reemplazo de todo el equipamiento que se vea
sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto del aumento de capacidad antes
descrito junto con la incorporacidn del equipamiento que sea necesario para completar los
pafios de conexidn del transformador reemplazado en caso de corresponder.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucidn y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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.

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

4.1.13 Ampliacién en S/E Las Delicias 220 kV (IM)

4.1.13.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacidn de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 220 kV de la subestacidn Las Delicias, cuya configuracién corresponde a interruptor y medio,
para cuatro nuevas diagonales, de manera de permitir la conexién de la linea asociada a la obra
“Nueva linea 2x220 kV Tiquel — Las Delicias”, y la conexién 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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
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de licitacién 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 clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

4.1.14 Aumento de capacidad linea 1x154 kV Rio Viejo — Pueblo Seco — Charrua

4.1.14.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de transmisién de la linea 1x154 kV Rio Viejo
— Pueblo Seco, en el tramo comprendido entre los puntos de seccionamiento en las
subestaciones Rio Viejo y Pueblo Seco, de manera de permitir una capacidad de transmisién de,
al menos, 205 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol.

Adicionalmente, el proyecto considera el aumento de capacidad de transmisién de la linea
1x154 kV Pueblo Seco — Charruda, en el tramo comprendido entre el punto de seccionamiento
en subestacién Pueblo Seco y la subestacidon Charrda, de manera de permitir una capacidad de
transmisién de, al menos, 205 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol, contemplando a su
vez el reemplazo y los ajustes de todo el equipamiento primario asociado que se vea
sobrepasado en sus caracteristicas nominales producto de dicho aumento de capacidad.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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.

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

4.1.14.2 Licitacion
La licitacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Nueva S/E Rio

Viejo" individualizada en el numeral 4.2.15 del presente Informe.

4.1.15 Aumento de capacidad de linea 1x154 kV Rio Viejo — Pueblo Seco — Charrua,
tramo Pueblo Seco — Punto de seccionamiento de linea

4.1.15.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad del tramo comprendido entre la subestacion
Pueblo Seco y la denominada “Estructura 607N”, la cual corresponde al punto de
seccionamiento de la actual linea 1x154 kV Charrida — Chillan en la subestaciéon Pueblo Seco, de
manera de permitir una capacidad de transmisién de, al menos, 205 MVA por circuito a 35°C
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temperatura ambiente con sol, contemplando adicionalmente el reemplazo y los ajustes de
todo el equipamiento primario asociado que 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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

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

4.1.15.2 Licitacion

La licitacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Nueva S/E Rio
Viejo" individualizada en el numeral 4.2.15 del presente Informe.

4.1.16 Ampliacion en S/E Llaima (NTR ATMT), nuevo patio 220 kV (IM), seccionamiento
de linea 1x220 kV Los Peumos — Temuco y nuevo transformador (ATAT)

4.1.16.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion de barras e instalaciones comunes del patio de 66 kV de
la subestacidn Llaima, cuya configuraciéon corresponde a barra simple, para al menos cinco
nuevas posiciones, de manera de permitir la conexién de un nuevo transformador 220/66 kV,
la conexidn de un nuevo transformador 66/15 kV, la construccidn de un nuevo pafio acoplador
de barras y la conexién de nuevos proyectos en la zona. A su vez, el proyecto contempla la
construccion de una nueva barra de transferencia, junto con todas las obras, adecuaciones y
refuerzos necesarios para completar los pafios de 66 kV existentes, de forma tal que estos se
adapten ala nueva configuracién de barras del patio la cual correspondera a barra principal con
barra de transferencia.

Adicionalmente, el proyecto incluye la construccion de un nuevo patio de 220 kV en la
subestacion Llaima, en configuracién interruptor y medio, con una capacidad de barras de, al
menos, 500 MVA con 75°C en el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, donde se
debera considerar espacio en barras y plataforma para tres diagonales, de manera de permitir
la conexidn de un nuevo transformador 220/66 kV, la conexion del seccionamiento de la linea
1x220 kV Los Peumos — Temuco y la conexién de nuevos proyectos en la zona.

Junto con lo anterior, el proyecto contempla la instalacion de un transformador 220/66 kV de,
al menos, 90 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC) junto con sus
respectivos pafios de conexidon en ambos niveles de tensién.
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Ademas, el proyecto incluye la instalacién de un transformador 66/15 kV de, al menos, 30 MVA
de capacidad con CDBC junto con sus respectivos pafios de conexidn en ambos niveles de
conexion.

A su vez, el proyecto contempla la construccién de un patio de 15 kV, en configuracién barra
simple, contempldndose la construccion de, al menos, cuatro pafios para alimentadores, el
pafio de conexién para el transformador de poder 66/15 kV antes mencionado y espacio en
barra y plataforma para la construccién de dos panos futuros. En caso 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 celda para equipos de medida, la construccién de
una celda para servicios auxiliares si corresponde y el espacio en la sala para la conexién de
posiciones futuras definidas anteriormente.

Finalmente, el proyecto considera el seccionamiento de la linea 1x220 kV Los Peumos — Temuco
en el nuevo patio de 220 kV de la subestacién Llaima mediante la construccién de los
respectivos pafios de linea y los enlaces que corresponda, los cuales deberan mantener, al
menos, las caracteristicas técnicas de la linea que se secciona.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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.

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

4.1.17 Ampliacion en S/E Padre Las Casas (NTR ATMT)

4.1.17.1 Descripcidon general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en el aumento de capacidad de la subestacién Padre Las Casas mediante
la instalacion de un nuevo transformador 66/15 kV y al menos 30 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC), y sus respectivos pafios de conexién en ambos
niveles de tension.

A su vez, el proyecto incluye la ampliacion de las barras e instalaciones comunes del patio de
66 kV de la subestacidn, cuya configuracién corresponde a doble barra principal y barra de
transferencia, para tres posiciones, de manera de permitir la conexién del nuevo transformador
antes mencionado y la conexidn de nuevos proyectos en la zona, considerando que una de estas
posiciones quedard reservada para obras decretadas en procesos de expansiéon de la
transmision.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccién de una nueva seccion de barra de 15 kV,
en configuracién barra simple, contemplandose la construccién de, al menos, cuatro pafios para
alimentadores, el pafio de conexion del nuevo transformador antes mencionado, la
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construccion de un pafio de interconexidén con la barra existente y espacio en barra para la
construccion de dos painos futuros. 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 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 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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

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

SISTEMA F

El siguiente cuadro presenta la obra de ampliaciéon necesaria para el Sistema F de Transmision
Zonal, las que deberan dar inicio a su licitacidn, adjudicacidn y construccién, conforme se indica
a continuacion:

Tabla 4-6: Obras de Ampliacion del Sistema F

Plazo V.1 Vida Vida util
Proyecto Constructivo Referencial util tributaria Propietario(s) Ejecucion
(Meses) (USD) (afios) (afios)
Sistema de
18 Ampliacién en S/E La Union 66 kV (BS) 30 1.228.155 45 18 Transmisién del  Obligatoria
Sur S.A.
Sistema de
19 Ampliacién en S/E Los Tambores 66 kV (BPS) 30 1.463.398 46 19 Transmision del Obligatoria
Sur S.A.
20 Ampliacidn en S/E Frutillar Norte (NTR ATAT) 48 7.544.844 31 11 Transelec S.A. Obligatoria
Ampliacion en S/E El Empalme 110 kV (BP+BT), .
nueF\)/o patio 220/kV (IM),pseccionamien(to de Ii)nea Slster.n.alde . .
21 A 48 22.547.951 29 12 Transmisién del  Obligatoria
1x220 kV Melipulli — Pargua y nuevo SurSA
transformador (ATAT) o

Adicionalmente, el C.0.M.A. referencial se establece para esta obra como el 5,46% del V.I.
referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacidn, a mas tardar, dentro del plazo indicado
en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacidn en el Diario Oficial del respectivo
decreto a que hace referencia el articulo 96° de la Ley.

A continuacién, se presentan las descripciones de las obras de ampliacién del sistema de
transmision zonal F.
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4.1.18 Ampliacién en S/E La Unidon 66 kV (BS)

4.1.18.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacidn de la barra principal e instalaciones comunes del patio de
66 kV de la subestacion La Unidn, cuya configuracion corresponde a barra simple, para dos
nuevas posiciones, de manera de permitir la conexién de la linea asociada a la obra “Nueva
linea 2x66 kV La Unién — Los Tambores”.

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

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

4.1.19 Ampliacién en S/E Los Tambores 66 kV (BPS)

4.1.19.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacién de las barras principales e instalaciones comunes del patio
de 66 kV de la subestacién Los Tambores, cuya configuracién corresponde a barra principal
seccionada, para dos nuevas posiciones, de manera de permitir la conexion de la linea asociada
a la obra “Descripcién general y ubicacién de la obra”.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacién 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 clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones

4.1.20 Ampliacién en S/E Frutillar Norte (NTR ATAT)

4.1.20.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la instalacion de un transformador de poder 220/66 kV de, al menos, 60
MVA con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexién en
ambos niveles de tensidn, los cuales deberdn construirse en alguna de las posiciones
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disponibles producto de la obra “Ampliacion en S/E Frutillar Norte 220 kV (IM) y nuevo patio 66
kV (BPS+BT)”.

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

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

4.1.20.2 Licitacion

La adjudicacidn de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Ampliacién en
S/E Frutillar Norte 220 kV (IM) y nuevo patio 66 kV (BPS+BT)" individualizada en el numeral
3.1.12 del presente Informe.

4.1.21 Ampliaciéon en S/E El Empalme 110 kV (BP+BT), nuevo patio 220 kV (IM),
seccionamiento de linea 1x220 kV Melipulli — Pargua y nuevo transformador
(ATAT)

4.1.21.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la ampliacidon de barras e instalaciones comunes del patio de 110 kV de
la subestaciéon El Empalme, cuya configuracion corresponde a barra simple, para al menos tres
nuevas posiciones, de manera de permitir la conexién de un nuevo banco de
autotransformadores 220/110 kV, la conexion de un pafio acoplador de barras y la conexion de
un pafio de linea. A su vez, el proyecto contempla la construcciéon de una nueva barra de
transferencia junto con todas las obras, adecuaciones y refuerzos necesarios para completar los
pafios de linea en 110 kV existentes, de forma tal que estos se adapten a la nueva configuracion
de barras del patio la cual corresponderd a barra principal con barra de transferencia.

Adicionalmente, el proyecto incluye la construccion de un nuevo patio de 220 kV en la
subestacion El Empalme, en configuracion interruptor y medio, con una capacidad de barras
de, al menos, 500 MVA con 75°C en el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, donde
se debera considerar espacio en barras y plataforma para tres diagonales, de manera de
permitir la conexidn de un nuevo banco de autotransformadores 220/110 kV, la conexién del
seccionamiento de la linea 1x220 kV Melipulli — Pargua y la conexion de nuevos proyectos en la
zona.

Junto con lo anterior, el proyecto contempla la instalacién de un banco de autotransformadores
220/110 kV de, al menos, 150 MVA con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC) con unidad
de reserva, la cual deberd contar con conexidn automatica, y sus respectivos panos de conexién
en ambos niveles de tension.
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Finalmente, el proyecto considera el seccionamiento de la linea 1x220 kV Melipulli — Pargua en
el nuevo patio de 220 kV de la subestacion El Empalme mediante la construccion de los
respectivos pafios de linea y los enlaces que corresponda, los cuales deberdn mantener, 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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

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

4.2 OBRAS NUEVAS
SISTEMA A

El siguiente cuadro presenta la obra nueva de expansidon necesaria para el Sistema A de
Transmisidn Zonal, la que debera dar inicio a su licitacidn, adjudicacién y construccién,
conforme se indica a continuacién:

Tabla 4-7: Obras Nuevas del Sistema A

V.l. Referencial Vida util Vida util tributaria

(USD) (aﬁos) (aﬁOS) Ejecucién

Proyecto Plazo Constructivo (Meses)

1 Nueva S/E Palca 48 7.139.005 26 12 Obligatoria

Adicionalmente, el C.0.M.A. referencial se establece para esta obra como el 6,39% del V..
referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

El proyecto debera ser construido y entrar en operacion, a mads tardar, dentro del plazo indicado
en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacién en el Diario Oficial del respectivo
decreto a que hace referencia el articulo 96° de la Ley.

A continuacidn, se presenta la descripcién de la obra nueva del sistema de transmision zonal A.
4.2.1 Nueva S/E Palca

4.2.1.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccidon de una nueva subestacién, denominada Palca, mediante
el seccionamiento de la linea 1x110 kV Arica — Pozo Almonte con sus respectivos panos de linea
y patios de 110 kV y 13,2 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacién de un equipo de
transformacion de 110/13,2 kV de, al menos, 10 MVA de capacidad con Cambiador de
Derivacién Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexiéon en ambos niveles de tension.
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Adicionalmente, el proyecto considera la construcciéon de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestacion Palca, manteniendo, al menos,
las caracteristicas técnicas de la linea que se secciona.

La configuracion del patio de 110 kV de la subestacion Palca corresponderd a barra principal y
barra de transferencia, con capacidad de, al menos, 300 MVA con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol, y deberd considerar espacio en barras y plataforma para cinco
posiciones, de manera de permitir la conexién del equipo de transformacién 110/13,2 kV, la
conexion del seccionamiento de la linea 1x110 kV Arica — Pozo Almonte, la construccidon de un
pafio acoplador y la conexién de nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo
de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn
considerar los pafos contenidos en esta descripcién y el espacio en plataforma definido
anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccién de un patio de 13,2 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccidn de, al menos, dos paiios para alimentadores, el pafio
de conexion para el transformador de poder 110/13,2 kV antes mencionado y espacio en barra
y plataforma para la construccidn 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
descripcién junto con la construccién de una celda para equipos 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 subestacidn se deberd emplazar en el entorno del actual Tap Off Cuya, dentro de un radio
de 2 km respecto a ese punto. Adicionalmente, la ubicacién de la instalacidon debera garantizar
el cumplimiento del propdsito esencial de la obra, posibilitando el debido acceso y la conexién
por parte de las redes de distribucion de la zona.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucidn y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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 proyecto.

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

4.2.1.2 Instalaciones del sistema de transmision dedicado intervenidas por el proyecto

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

A su vez, de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 96° del Decreto
Supremo N°37 de 2019 que “Aprueba Reglamento de los Sistemas de Transmisidn y de la
Planificacién de la Transmision” para efectos de lo sefialado en el parrafo precedente, la
Comision debera sefalar los tramos de las instalaciones dedicadas intervenidas que cambiaran
su calificacidn, considerdandose para ello solo aquellos tramos de transporte que cambien la
naturaleza de su uso y que permitan la conexiéon de las Obras de Expansidn hacia los Sistemas
de Transmisién Nacional, Zonal o para Polos de Desarrollo.

De acuerdo con lo anterior, se sefialan a continuacion los tramos de transporte dedicados
intervenidos por la obra de expansidn y los nuevos tramos de transporte generados con sus
respectivas calificaciones.

Tabla 4-8: Instalaciones dedicadas intervenidas por el proyecto Nueva S/E Palca

Instalacién Tramo asociado Propietario
1x110 kV Tap Off Cuya — Tap Off Chiza Tap Chiza 110->Tap Cuya 110 Engie Energia Chile S.A.
1x110 kV Tap Off Chiza — Dolores Tap Chiza 110->Dolores 110 Engie Energia Chile S.A.

Tabla 4-9: Tramos de transporte generados por el proyecto Nueva S/E Palca

Tramo de transporte Calificacion

Palca 110->Tap Cuya 110 Dedicado
Palca 110->Tap Chiza 110 Zonal A
Tap Chiza 110->Dolores 110 Zonal A
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SISTEMA B

El siguiente cuadro presenta las obras nuevas de expansién necesaria para el Sistema B de
Transmisién Zonal, las que deberan dar inicio a su licitacién, adjudicacién y construcciodn,
conforme se indica a continuacion:

Tabla 4-10: Obras Nuevas del Sistema B

. V.1 Vida util
Plazo Constructivo . o . . . 7
Proyecto (Meses) Referencial tributaria Ejecucion
((JA)] (afios)
2 Nueva S/E Los Boldos 54 11.943.278 25 13 Obligatoria
3 Nueva S/E Panul y nueva linea 2x110 kV Panul — Los 54 27.358.374 31 12 Obligatoria
Boldos
4 Nueva S/E Las Juntas 54 11.727.830 23 13 Obligatoria
5 Nueva S/E El Palqui y nueva linea 2x66 kV El Palqui — 54 27.291.137 29 13 Obligatoria

Las Juntas

Adicionalmente, el C.0.M.A. referencial se establece para estas obras como el 4,45% del V.I.
referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

Los proyectos deberan ser construidos y entrar en operacién, a mas tardar, dentro del plazo
indicado en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacién en el Diario Oficial del
respectivo decreto a que hace referencia el articulo 96° de la Ley.

A continuacion, se presentan las descripciones de las obras nuevas del sistema de transmisiéon
zonal B.

4.2.2 Nueva S/E Los Boldos

4.2.2.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construcciéon de una nueva subestacién, denominada Los Boldos,
mediante el seccionamiento de la linea 2x110 kV Pan de Azucar — El Pefidn con sus respectivos
pafios de linea y un patio de 110 kV en configuracién barra principal seccionada y barra de
transferencia.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccién de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestaciéon Los Boldos, manteniendo, al
menos, las caracteristicas técnicas de la linea que se secciona.

La capacidad de barras de la nueva subestacion debera ser de, al menos, 700 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 manera de permitir la conexién del seccionamiento de la
linea 2x110 kV Pan de Azucar — El Pefidn, la conexién de la linea asociada a la obra “Nueva S/E
Panul y nueva linea 2x110 kV Panul — Los Boldos”, la construccién de un pafio acoplador, la
construccion de un pafio seccionador de barras y la conexién de nuevos proyectos en la zona.
En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del
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tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcion vy el
espacio en plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

La subestacion se debera emplazar a aproximadamente 2 km al sur de la subestaciéon Pan de
Azlcar, siguiendo el trazado de la linea 2x110 kV Pan de Azlcar — El Pefién, dentro de un radio
de 2 km respecto de ese punto.

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

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacién y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

4.2.2.2 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacidon de la obra "Nueva S/E
Panul y nueva linea 2x110 kV Panul — Los Boldos" individualizada en el numeral 4.2.3 del
presente Informe.

4.2.3 Nueva S/E Panul y nueva linea 2x110 kV Panul — Los Boldos

4.2.3.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacidon, denominada Panul, con
patios en 110 kV y 13,8 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacidon de un transformador
110/13,8 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, con Cambiador de Derivacién Bajo Carga
(CDBC) y sus respectivos pafos de conexion en ambos niveles de tensién.
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La configuracion del patio de 110 kV de la subestacién Panul correspondera a barra principal
seccionada y barra de transferencia, con capacidad de barras de, al menos, 700 MVA con 75°C
en el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, y debera considerar espacio en barras y
plataforma para siete posiciones, de manera de permitir la conexién del transformador de
poder 110/13,8 kV, la conexidn de la nueva linea 2x110 kV Panul — Los Boldos, la construccién
de un paio acoplador, la construcciéon de un pafio seccionador de barras y la conexién de
nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia
encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn considerar 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 construccidon de, al menos, cuatro paifos para alimentadores, el
pafio de conexidn para el transformador de poder 110/13,8 kV antes mencionado y espacio 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 deberdn considerar los pafos contenidos en esta
descripcién junto con la construccién de una celda para equipos de medida, la construcciéon de
una celda para servicios auxiliares y el espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras
definidas anteriormente.

La subestacidon se deberd emplazar cercana al sector El Panul en Coquimbo, en torno al
kildbmetro 458 de la Ruta 5, dentro de un radio de 2 km respecto a ese punto. Adicionalmente,
la ubicacién de la instalacion debera garantizar el cumplimiento del propdsito esencial de la
obra, posibilitando el debido acceso y la conexién por parte de alimentadores de los sistemas
de distribucion de la zona.

A su vez, el proyecto contempla la construccidon de una nueva linea de transmisién de doble
circuito en 110 kV y, al menos, 80 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura ambiente
con sol, entre las nuevas subestaciones Panul y Los Boldos, con sus respectivos panos de
conexion en cada subestacién de llegada.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucidn y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacién de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios
disponibles, capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos, 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 deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacidn de las barras.
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Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucién del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacién, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacién, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacidn 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 ejecucidn del proyecto.

4.2.3.2 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Nueva S/E
Panul y nueva linea 2x110 kV Panul — Los Boldos" individualizada en el numeral 4.2.3 del
presente Informe.

4.2.4 Nueva S/E Las Juntas

4.2.4.1 Descripcidn general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construcciéon de una nueva subestacién, denominada Las Juntas,
mediante el seccionamiento de la linea 2x66 kV Los Molles — Ovalle con sus respectivos pafios
de linea y un patio de 66 kV en configuracidn barra principal seccionada y barra de
transferencia.

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

La capacidad de barras de la nueva subestacidn debera ser de, al menos, 500 MVA con 75°C en
el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol y deberd considerar espacio en barras y
plataforma para diez posiciones, de manera de permitir la conexidn del seccionamiento de la
linea 2x66 kV Los Molles — Ovalle, la conexidon de la linea asociada a la obra “Nueva S/E El Palqui
y nueva linea 2x66 kV El Palqui — Las Juntas”, la construccién de un pano acoplador, la
construccion de un pafio seccionador de barras y la conexién de nuevos proyectos en la zona.
En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del
tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcion vy el
espacio en plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

La subestacidn se debera emplazar a aproximadamente 32,5 km al oeste de la subestacion Los
Molles, siguiendo el trazado de la linea 2x66 kV Los Molles — Ovalle, dentro de un radio de 3 km
respecto a ese punto.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
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de licitacién 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 clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

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

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicidn de los equipos en
la subestacidn, 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, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

4.2.4.2 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Nueva S/E El
Palqui y nueva linea 2x66 kV El Palqui — Las Juntas" individualizada en el numeral 4.2.5 del
presente Informe.

4.2.4.3 Instalaciones del sistema de transmision dedicado intervenidas por el proyecto

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

A su vez, de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 96° del Decreto
Supremo N°37 de 2019 que “Aprueba Reglamento de los Sistemas de Transmision y de la
Planificacién de la Transmision” para efectos de lo sefialado en el parrafo precedente, la
Comision debera senalar los tramos de las instalaciones dedicadas intervenidas que cambiaran
su calificacién, considerandose para ello solo aquellos tramos de transporte que cambien la
naturaleza de su uso y que permitan la conexién de las Obras de Expansiéon hacia los Sistemas
de Transmisidn Nacional, Zonal o para Polos de Desarrollo.
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De acuerdo con lo anterior, se sefialan a continuaciéon los tramos de transporte dedicados
intervenidos por la obra de expansidn y los nuevos tramos de transporte generados con sus
respectivas calificaciones.

Tabla 4-11: Instalaciones dedicadas intervenidas por el proyecto Nueva S/E Las Juntas

Instalacion Tramo asociado Propietario
2x66 kV Los Molles — Ovalle Monte Patria 066->Los Molles 066 Transelec S.A.

Tabla 4-12: Tramos de transporte generados por el proyecto Nueva S/E Las Juntas

Tramo de transporte Calificacion

Las Juntas 066->Monte Patria 066 Zonal B
Las Juntas 066->Los Molles 066 Dedicado

4.2.5 Nueva S/E El Palqui y nueva linea 2x66 kV El Palqui — Las Juntas

4.2.5.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacién, denominada El Palqui, con
patios de 66 kV, 23 kV y 13,8 kV. A su vez el proyecto considera la instalacién de un
transformador 66/23 kV y de un transformador 66/13,8 kV, ambos de, al menos, 20 MVA de
capacidad, con Cambiador de Derivacion Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexién
en sus respectivos niveles de tension.

La configuracion del patio de 66 kV de la subestacidn El Palqui correspondera a barra principal
seccionada y barra de transferencia, con capacidad 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 ocho posiciones, de manera de permitir la conexidn de la nueva linea 2x66 kV
Las Juntas — El Palqui, la conexién del transformador de poder 66/23 kV, la conexién del
transformador de poder 66/13,8 kV, la construccion de un pafio acoplador y la construccién de
un pafio seccionador de barras y la conexiéon de nuevos proyectos en la zona. En caso de
definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o
equivalente, se deberdn considerar los pafos contenidos en esta descripcidon y el espacio en
plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

A su vez, el proyecto considera la construccion de un patio de 23 kV en configuracion barra
simple, contempldndose la construccién de, al menos, tres pafios para alimentadores y el pafio
de conexién del transformador de poder 66/23 kV. 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 equipos de medida, la construccion de una celda
para servicios auxiliares y el espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras definidas
anteriormente.

Ademas, el proyecto considera la construcciéon de un patio de 13,8 kV en configuracién barra
simple, contemplandose la construccidn de, al menos, tres pafios para alimentadores y el pafio
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de conexidn para el transformador de poder 66/13,8 kV antes mencionado. 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 construccién de una celda para equipos 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 radio de 2 km respecto de la interseccién de
la carretera D-55 y la calle José Miguel Carrera, en la localidad El Palqui, comuna Monte Patria,
Regiéon de Coquimbo. Adicionalmente, la ubicacidon de la instalaciéon debera garantizar el
cumplimiento del propdsito esencial de la obra, posibilitando el debido acceso y la conexién
por parte de alimentadores de los sistemas de distribucidn de la zona.

A su vez, el proyecto contempla la construccidon de una nueva linea de transmisién de doble
circuito en 66 kV y, al menos, 40 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura ambiente
con sol, entre las nuevas subestaciones El Palqui y Las Juntas, con sus respectivos pafios de
conexidn en cada subestacion de llegada.

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

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucidn del proyecto.

4.2.5.2 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Nueva S/E Las
Juntas" individualizada en el numeral 4.2.4 del presente Informe.
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SISTEMA E

El siguiente cuadro presenta las obras nuevas de expansion necesarias para el Sistema E de
Transmisidon Zonal, las que deberan dar inicio a su licitacion, adjudicacién y construccion,
conforme se indica a continuacién:

Tabla 4-13: Obras Nuevas del Sistema E

. V.1 Vida Vida util
Plazo Constructivo . o . . . 7
Proyecto (Meses) Referencial util tributaria Ejecucion
(V)] (afios) (afios)
6 Nueva S/E Longovilo 54 21.835.150 28 12 Obligatoria
- Nueva §/E Navidad y nueva linea 2x66 kV Navidad — 54 42.615.586 13 15 Obligatoria
Longovilo
8 Nueva S/E La Brava 54 12.282.955 27 12 Obligatoria
9 Nueva S/E Pichilemu y nueva linea 2x110 kV Pichilemu — 54 44.322.458 35 16 Obligatoria
Portezuelo
10 NUE\.I’::I S/E Sagrada Familia y nueva linea 2x66 kV Sagrada 54 30.334.457 30 14 Obligatoria
Familia — Itahue
11 Nueva S/E Pelarco 54 20.095.421 29 12 Obligatoria
12 Nueva S/E Trueno y nueva linea 2x66 kV Trueno — Pelarco 54 33.441.169 27 13 Obligatoria
Nueva S/E Chequén y nuevas lineas 1x220 kV Chequén — . .
13 Santa Isabel y 2x66 kV Chequén — El Ruil 60 52.093.760 30 13 Obligatoria
14 \I\/lil:jega S/E Guanguali y nueva linea 2x66 kV Guanguali — Rio 54 21.370.923 27 13 Obligatoria
15 Nueva S/E Rio Viejo 54 24.143.933 29 12 Obligatoria

Adicionalmente, el C.O.M.A. referencial se establece para este conjunto de obras como el 2,89%
del V.I. referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

Los proyectos deberan ser construidos y entrar en operacién, a mas tardar, dentro del plazo
indicado en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacién en el Diario Oficial del
respectivo decreto a que hace referencia el articulo 96° de la Ley.

A continuacidn, se presenta la descripcion de las obras nuevas del sistema de transmisién zonal
E.

4.2.6 Nueva S/E Longovilo

4.2.6.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacién, denominada Longovilo,
mediante el seccionamiento del circuito N°3 de la actual linea 3x220 kV Rapel — Seccionadora
Melipilla (futura 3x220 kV Seccionadora Melipilla — Loica) y de la linea 1x66 kV El Peumo — Santa
Rosa, con sus respectivos pafios de linea y patios de 220 kV y 66 kV. A su vez, el proyecto
considera la instalacion de un transformador 220/66 kV de, al menos, 90 MVA con Cambiador
de Derivacién Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de
tension.
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Adicionalmente, el proyecto considera la construcciéon de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de las lineas antes mencionadas en la subestaciéon Longovilo, manteniendo al
menos las caracteristicas técnicas de las lineas que se seccionan.

La configuracién del patio de 220 kV corresponderd a interruptor y medio, con capacidad de
barras de, al menos, 2.000 MVA con 75°C en el conductor y 35°C temperatura ambiente con
sol, y debera considerar espacio en barras y plataforma para cuatro diagonales, de manera de
permitir la conexion del seccionamiento del circuito N°3 de la linea 3x220 kV Seccionadora
Melipilla — Loica, la conexion del transformador 220/66 kV y la conexion de nuevos proyectos
en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada
en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafios contenidos en esta
descripcién y el espacio en plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos
proyectos.

Por su parte, la configuracién del patio de 66 kV correspondera a barra principal seccionada 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 debera considerar espacio en barras y
plataforma para once posiciones, de manera de permitir la conexién del seccionamiento de la
linea 1x66 kV El Peumo — Santa Rosa, la conexidn del transformador 220/66 kV, la construccion
de un pafo acoplador, la construccion de un pafio seccionador de barras, la conexién de la linea
asociada a la obra “Nueva S/E Navidad y nueva linea 2x66 kV Navidad — Longovilo” y la conexion
de nuevos proyectos en la zona, considerando que dos de estas posiciones quedaran reservadas
para obras decretadas en procesos de expansién de la transmisidon. En caso de definirse el
desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente,
se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcion y el espacio en plataforma
definido anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

La subestacion se deberd emplazar dentro de un radio de 3 km respecto de la interseccion del
circuito N°3 de la linea 3x220 kV Seccionadora Melipilla — Loica y la linea 1x66 kV El Peumo —
Santa Rosa.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacién 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 clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposicion de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.
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Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucién del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacién, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacién, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacidn 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 ejecucidn del proyecto.

4.2.6.2 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Nueva S/E
Navidad y nueva linea 2x66 kV Navidad — Longovilo" individualizada en el numeral 4.2.7 del
presente Informe.

4.2.6.3 Instalaciones del sistema de transmision dedicado intervenidas por el proyecto

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

A su vez, de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 96° del Decreto
Supremo N°37 de 2019 que “Aprueba Reglamento de los Sistemas de Transmisidon y de la
Planificacién de la Transmision” para efectos de lo sefialado en el pdrrafo precedente, la
Comisidén debera senalar los tramos de las instalaciones dedicadas intervenidas que cambiardn
su calificacién, considerandose para ello solo aquellos tramos de transporte que cambien la
naturaleza de su uso y que permitan la conexién de las Obras de Expansion hacia los Sistemas
de Transmisién Nacional, Zonal o para Polos de Desarrollo.

De acuerdo con lo anterior, se sefialan a continuaciéon los tramos de transporte dedicados
intervenidos por la obra de expansidn y los nuevos tramos de transporte generados con sus
respectivas calificaciones.

Tabla 4-14: Instalaciones dedicadas intervenidas por el proyecto Nueva S/E Longovilo

Instalacién Tramo asociado Propietario
1x66 kV El Peumo — Santa Rosa El Peumo 066->Santa Rosa 066 CGE Transmision S.A.

Tabla 4-15: Tramos de transporte generados por el proyecto Nueva S/E Longovilo

Tramo de transporte Calificacion

Longovilo 066->El Peumo 066 Zonal E

Longovilo 066->Santa Rosa 066 Dedicado
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Tabla 4-16: Tramos de transporte existentes que cambian su calificacion producto de la intervencion

Tramo de transporte Calificacion
Las Arafias 066->El Peumo 066 Zonal E

Tabla 4-17: Tramos de subestacion existentes que cambian su calificacion producto de la intervencién

Tramo de transporte Calificacion

El Peumo Zonal E

4.2.7 Nueva S/E Navidad y nueva linea 2x66 kV Navidad — Longovilo

4.2.7.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccidon de una nueva subestacion, denominada Navidad, con
patios en 66 kV y 13,2 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacion de un equipo de
transformacion de 66/13,2 kV de, al menos 30 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion
Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension.

La configuracién del patio de 66 kV de la subestacién Navidad correspondera a barra principal
y barra de transferencia, con capacidad 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 seis
posiciones, de manera de permitir la conexion del equipo de transformacion 66/13,2 kV, la
conexién de la nueva linea 2x66 kV Navidad — Longovilo, la construccién de un pafio acoplador
y la conexién de nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio
en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar
los panos contenidos en esta descripcidn y el espacio en plataforma definido anteriormente
para la conexidn de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccién de un patio de 13,2 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccion de, al menos, cuatro pafos para alimentadores, el
pafio de conexidn para el transformador de poder 66/13,2 kV antes mencionado, la conexidn
de un banco de condensadores y espacio en barra y plataforma para la construcciéon de dos
pafos futuros. En caso de definirse el desarrollo de la ampliacién de este patio como una sala
de celdas, se deberdn considerar los pafios contenidos en esta descripcién junto con la
construccion de una celda para equipos de medida, la construccidon de una celda para servicios
auxiliares si corresponde, y el espacio en la sala para la conexién de posiciones futuras definidas
anteriormente.

Junto con lo anterior, el proyecto contempla la construccién de un nuevo banco de
condensadores en 13,2 kV de 5 MVAr con su respectivo pafio de conexion.

La subestacion se deberd emplazar dentro de un radio de 2 km respecto a la interseccion de las
carreteras 1-80-G e 1-226 en la localidad de Rapel, Region de Q’Higgins, considerando
Unicamente el sector al sur del rio Rapel. Adicionalmente, la ubicacién de la instalacién deberd
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garantizar el cumplimiento del propdsito esencial de la obra, posibilitando el debido accesoy la
conexidn por parte de alimentadores de los sistemas de distribucién de la zona.

A su vez, el proyecto contempla la construccidon de una nueva linea de transmision de doble
circuito en 66 kV y, al menos, 50 MVA de capacidad por circuito a 35°C con sol, entre las nuevas
subestaciones Navidad y Longovilo, con sus respectivos pafios de conexidn en cada subestacién
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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacién y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

4.2.7.2 Llicitacion
La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacidon de la obra "Nueva S/E
Longovilo" individualizada en el numeral 4.2.6 del presente Informe.

4.2.8 Nueva S/E La Brava

4.2.8.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion, denominada La Brava,
mediante el seccionamiento de la linea 1x66 kV Tap Rengo — Rosario con sus respectivos pafos
de linea y patios de 66 kV y 15 kV. A su vez, el proyecto considera la instalaciéon de un
transformador 66/15 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, con Cambiador de Derivacién Bajo
Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension.
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Adicionalmente, el proyecto considera la construcciéon de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestacion La Brava, los cuales deberan
permitir una capacidad de transmisidn de, al menos, 90 MVA a 35°C temperatura ambiente con
sol.

La configuracion del patio de 66 kV de la subestacion La Brava corresponderd a barra principal
seccionada y barra de transferencia, con capacidad de, al menos 500 MVA con 75°C en el
conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, y deberd considerar espacio en barras y
plataforma para seis posiciones, de manera de permitir la conexion del transformador de poder
66/15 kV, la conexidon del seccionamiento de la linea 1x66 kV Tap Rengo — Rosario, la
construccion de un pafo acoplador, la construccién de un pafio seccionador de barras y la
conexién de un nuevo proyecto en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en
tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn considerar los
pafios contenidos en esta descripcién y el espacio en plataforma definido anteriormente para
la conexion de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccién de un patio de 15 kV, en configuracién barra
simple, contemplandose la construccion de, al menos, cuatro pafos para alimentadores, el
pafio de conexidn para el transformador de poder 66/15 kV antes mencionado, la conexidn de
un banco de condensadores y espacio en barra y plataforma para la construccién de dos pafios
futuros. En caso de definirse el desarrollo de la ampliacidon de este patio como una sala de
celdas, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcidon junto con la
construccion de una celda para equipos de medida, la construccidon de una celda para servicios
auxiliares si corresponde, y el espacio en la sala para la conexién de posiciones futuras definidas
anteriormente.

Ademas, el proyecto contempla la construccién de un nuevo banco de condensadores en 15 kV
de 5 MVAr con su respectivo pafio de conexion.

La subestacién se debera emplazar a aproximadamente 1 km al norte de Tap Rengo, siguiendo
el trazado de la linea 1x66 kV Tap Rengo — Rosario, dentro de un radio de 2 km respecto a ese
punto. Adicionalmente, la ubicacién de la instalacién debera garantizar el cumplimiento del
propdsito esencial de la obra, posibilitando el debido acceso y la conexion por parte de
alimentadores de los sistemas de distribucién de la zona.

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

A su vez, el proyecto contempla todas las tareas, labores y obras necesarias para evitar
interrupciones en el suministro a clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.
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La disposicién de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacidn de las barras.

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicidn de los equipos en
la subestacidn, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacidn 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 ejecucidn del proyecto.

4.2.9 Nueva S/E Pichilemu y nueva linea 2x110 kV Pichilemu — Portezuelo

4.2.9.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacién, denominada Pichilemu, con
patios en 110 kV y 13,2 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacién de un transformador
110/13,2 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, con Cambiador de Derivacién Bajo Carga
(CDBC) y sus respectivos pafios de conexidon en ambos niveles de tensién.

La configuracion del patio de 110 kV de la subestacion Pichilemu 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 debera considerar espacio en
barras y plataforma para siete posiciones, de manera de permitir la conexion del transformador
de poder 110/13,2 kV, la conexion de la nueva linea 2x110 kV Pichilemu — Portezuelo, la
construccion de un pafio acoplador, la construccidn 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
tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los
pafios contenidos en esta descripcion y el espacio en plataforma definido anteriormente para
la conexion de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un patio de 13,2 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccion de, al menos, cuatro pafios para alimentadores, el
pafio de conexidn para el transformador de poder 110/13,2 kV antes mencionado y espacio en
barra y plataforma para la construccién de dos panos futuros. En caso 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 celda para equipos de medida, la construccién de
una celda para servicios auxiliares y el espacio en la sala para la conexién de posiciones futuras
definidas anteriormente.

La subestacidon se debera emplazar cercana a la localidad de Pichilemu en la Regién de
O’Higgins, en lainterseccién de la Ruta 90 con la Ruta 1-448, dentro de un radio de 2 km respecto
a ese punto. Adicionalmente, la ubicacién de la instalacidn deberd garantizar el cumplimiento

63



del propésito esencial de la obra, posibilitando el debido acceso y la conexion por parte de
alimentadores de los sistemas de distribucién de la zona.

A su vez, el proyecto contempla la construccidon de una nueva linea de transmisién de doble
circuito en 110 kV y, al menos, 70 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura ambiente
con sol, entre la nueva subestaciéon Pichilemu y la subestacion Portezuelo, con sus respectivos
pafios de conexidn 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, adecuacién de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacidn se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios
disponibles, capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos, entre otros.

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacioén y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

4.2.9.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Ampliacién en S/E
Portezuelo 220 kV (IM) y 110 kV (BS)" individualizada en el numeral 4.1.5 del presente Informe.
4.2.10 Nueva S/E Sagrada Familia y nueva linea 2x66 kV Sagrada Familia — Itahue

4.2.10.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccidn de una nueva subestacién, denominada Sagrada Familia,
con patios en 66 kV y 13,8 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacion de un equipo de
transformacion de 66/13,8 kV de, al menos 30 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion
Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension.
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La configuracién del patio de 66 kV de la subestacién Sagrada Familia correspondera a barra
principal y barra de transferencia, con capacidad 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 seis posiciones, de manera de permitir la conexién del equipo de
transformacion 66/13,8 kV, la conexion de la nueva linea 2x66 kV Sagrada Familia — Itahue, la
construccion de un paio acoplador y la conexidn de nuevos proyectos en la zona. En caso de
definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o
equivalente, se deberdn considerar los pafos contenidos en esta descripcidén y el espacio en
plataforma definido anteriormente para la conexion de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccidon de un patio de 13,8 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccidon de, al menos, cuatro pafios para 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 futuros. En caso de definirse el desarrollo
de la ampliaciéon de este patio como una sala de celdas, se deberan considerar los pafios
contenidos en esta descripcion junto con la construccidn de una celda para equipos de medida,
la construccién de una celda para servicios auxiliares si corresponde, y el espacio en la sala para
la conexion de posiciones futuras definidas anteriormente.

La subestacidn se deberd emplazar dentro de un radio de 4 km, respecto a la interseccién de
las carreteras K-16 y K-180 y a una distancia de 5 km hacia el oriente por la carretera K-16, en
la comuna de Sagrada Familia, Regién del Maule, considerando Unicamente el sector al sur del
rio Mataquito. Adicionalmente, la ubicacidn de la instalacién debera garantizar el cumplimiento
del propdsito esencial de la obra, posibilitando el debido acceso y la conexién por parte de
alimentadores de los sistemas de distribucién de la zona.

A su vez, el proyecto contempla la construccidon de una nueva linea de transmisiéon de doble
circuito en 66 kV y, al menos, 50 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura ambiente
con sol, entre la nueva subestacion Sagrada Familia y la subestacion Itahue, con sus respectivos
pafios de conexidn en cada subestacién 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, obras civiles, 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 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 clientes finales, debiendo considerarse para ello una
secuencia constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

La disposicion de los edificios, equipos, estructuras y otros elementos que conformen la
subestacion deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.
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Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucién del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacién, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacién, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacidn 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 ejecucidn del proyecto.

4.2.10.2 Licitacion

La licitacidn de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra “Ampliacion en S/E
Itahue 66 kV (BPS+BT)" individualizada en el numeral 3.1.7 del presente Informe.

4.2.11 Nueva S/E Pelarco

4.2.11.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacidon, denominada Pelarco,
mediante el seccionamiento de la linea 1x154 kV Itahue — Maule con sus respectivos pafios de
linea y patios de 154 kV, 66 kV y 13,8 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacién de un
equipo de transformacion 154/66 kV de, al menos, 90 MVA de capacidad, y la instalacién de un
transformador 66/13,8 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, ambos con Cambiador de
Derivacién Bajo Carga (CDBC) y con sus respectivos pafios de conexidn en sus correspondientes
niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construcciéon de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestacién Pelarco, manteniendo, al
menos, las caracteristicas de la linea que se secciona.

La configuracion del patio de 154 kV correspondera a barra principal seccionada y barra de
transferencia, con capacidad de, al menos, 800 MVA con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol, y debera considerar espacio en barras y plataforma para siete
posiciones, de manera de permitir la conexién del equipo de transformacion 154/66 kV, la
conexion del seccionamiento de la linea 1x154 kV Itahue — Maule, la construccién de un pafio
acoplador, la construccidn de un pafio seccionador de barras y la conexién de nuevos proyectos
en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada
en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn considerar los pafios contenidos en esta
descripcién y el espacio en plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos
proyectos.

Por su parte, la configuracién del patio de 66 kV de la subestacién Pelarco corresponderd 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 deberd considerar
espacio en barras y plataforma para ocho posiciones, de manera de permitir la conexién del
equipo de transformacion 154/66 kV, la conexidn del equipo de transformaciéon 66/13,8 kV, la
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conexion de la linea asociada al proyecto “Nueva S/E Trueno y nueva linea 2x66 kV Trueno —
Pelarco”, la construccidon de un pafio acoplador, la construccién de un pafio seccionador de
barras y la conexién de nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este
patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn
considerar los pafios contenidos en esta descripcidon y el espacio en plataforma definido
anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccion de un patio de 13,8 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccidon de, al menos, cuatro pafos para alimentadores, el
pafio de conexién del transformador 66/13,8 kV antes mencionado y espacio 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 deberdn considerar los pafios contenidos en esta descripcién
junto con la construccién de una celda para equipos 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 deberda emplazar a aproximadamente 15 km al norte de la subestacién Maule,
siguiendo el trazado de la linea 1x154 kV Itahue — Maule, dentro de un radio de 2 km respecto
a ese punto, considerando Unicamente el sector ubicado hacia el oriente de dicha linea de
transmisién. Adicionalmente, la ubicacidn de la instalacién debera garantizar el cumplimiento
del propdsito esencial de la obra, posibilitando el debido acceso y la conexién por parte de
alimentadores de los sistemas de distribucion de la zona.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucién y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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.

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

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

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucidn del proyecto, de las instalaciones y de la disposicidn de los equipos en
la subestacidn, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacion, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacidn 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 ejecucién del proyecto.

4.2.11.2 Licitacion

La adjudicacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicaciéon de la obra "Nueva S/E
Trueno y nueva linea 2x66 kV Trueno — Pelarco" individualizada en el numeral 4.2.12 del
presente Informe.

4.2.12 Nueva S/E Trueno y nueva linea 2x66 kV Trueno — Pelarco

4.2.12.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacidn, denominada Trueno,
mediante el seccionamiento de la linea 2x66 kV Panguilemo — Talca con sus respectivos pafios
de linea y patios de 66 kV y 15 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacién de un equipo
de transformacion 66/15 kV de, al menos, 30 MVA de capacidad, con Cambiador de Derivacién
Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construcciéon de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionada en la subestacidon Trueno, manteniendo, al menos
las caracteristicas técnicas de la linea que se secciona con excepcién del enlace que conecte la
nueva subestacién Trueno con el tramo de linea hacia la subestacion Talca, el cual debera
permitir una capacidad de transmisién de, al menos, 90 MVA por circuito a 35°C temperatura
ambiente con sol.

La configuracién del patio de 66 kV de la subestacién Trueno corresponderd a doble barra
principal y barra de transferencia con capacidad de barras de, al menos, 700 MVA con 75°C en
el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, y deberd considerar espacio en barras y
plataforma para once posiciones, de manera de permitir la conexion del transformador de
poder 66/15 kV, la conexién del seccionamiento de la linea 2x66 kV Panguilemo — Talca, la
conexion de la nueva linea 2x66 kV Trueno — Pelarco, la construccién de un pafio acoplador, la
construccion de un pafio seccionador de barras y la conexién de nuevos proyectos en la zona,
considerando que una de estas posiciones quedard reservada para obras decretadas en
procesos de expansion de la transmision. En caso de definirse el desarrollo de este patio en
tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los
pafios contenidos en esta descripcion y el espacio en plataforma definido anteriormente para
la conexion de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccidon de un patio de 15 kV, en configuracién barra
simple, contemplandose la construccidn de, al menos, cuatro pafos para alimentadores, el
pafio de conexién para el transformador de poder 66/15 kV antes mencionado y espacio en
barra y plataforma para la construccién de dos painos futuros. En caso 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 celda para equipos de medida, la construccién de
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una celda para servicios auxiliares y el espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras
definidas anteriormente.

La subestacion se deberd emplazar a aproximadamente 4 km al norte de la subestacidn Talca,
siguiendo el trazado de la linea 2x66 kV Panguilemo —Talca, dentro de un radio de 2 km respecto
a ese punto, considerando Unicamente el sector ubicado al sur del rio Lircay. Adicionalmente,
la ubicacién de la instalacion deberd garantizar el cumplimiento del propdsito esencial de la
obra, posibilitando el debido acceso y la conexidn por parte de alimentadores de los sistemas
de distribucién de la zona.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccién de una nueva linea de transmision de
doble circuito en 66 kV vy, al menos, 90 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura
ambiente con sol, entre las nuevas subestaciones Trueno y Pelarco, con sus respectivos pafios
de conexion en cada subestacion de llegada.

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

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucidn del proyecto.

4.2.12.2 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Nueva S/E
Pelarco" individualizada en el numeral 4.2.11 del presente Informe.
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4.2.13 Nueva S/E Chequén y nuevas lineas 1x220 kV Chequén — Santa Isabel y 2x66 kV
Chequén - El Ruil

4.2.13.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion, denominada Chequén,
mediante el seccionamiento de la linea y 1x66 kV Tap San Clemente — San Ignacio, con sus
respectivos panos de linea y patios de 220 kV y 66 kV. A su vez, el proyecto considera la
instalacidon de dos equipos de transformacion 220/66 kV de, al menos, 90 MVA de capacidad
cada uno, ambos con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos panos de
conexién en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccidn de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de la linea antes mencionadas en la subestacidn Chequén, manteniendo, al
menos, las caracteristicas de las lineas que se seccionan con excepcidn del enlace que conecte
la nueva subestacién Chequén con el tramo de linea hacia la subestacién San Clemente en 66
kV, el cual debera permitir una capacidad de transmisién de, al menos, 90 MVA por circuito a
35°C temperatura ambiente con sol.

La configuracion del patio de 220 kV de la subestacién Chequén corresponderd a interruptor y
medio con capacidad de barras de, al menos, 1.000 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 conexidn de los dos equipos de transformacion 220/66
kV, la conexidon la nueva linea 1x220 kV Chequén — Santa Isabel y la conexién de nuevos
proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada
y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafios contenidos en esta
descripcién y el espacio en plataforma definido anteriormente para la conexidon de nuevos
proyectos.

Por su parte, la configuracion del patio de 66 kV de la subestacion Chequén corresponderd a
doble barra principal y barra de transferencia, con capacidad de barras de, al menos, 800 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 manera de permitir la conexion de los dos equipos
de transformacién 220/66 kV, la conexion del seccionamiento de la linea 1x66 kV Tap San
Clemente — San Ignacio, la conexion de la nueva linea 2x66 kV Chequén — El Ruil, la construccion
de un pafo acoplador, la construcciéon de un pafio seccionador de barras y la conexién de
nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia
encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn considerar los pafios
contenidos en esta descripcion y el espacio en plataforma definido anteriormente para la
conexion de nuevos proyectos.

La subestacidn se deberd emplazar en las cercanias de la subestaciéon Maule, dentro de un radio
de 8 km respecto a ese punto.

Adicionalmente, el proyecto considera la construcciéon de una nueva linea de transmision de
simple circuito en 220 kV y, al menos, 260 MVA de capacidad a 35°C temperatura ambiente con
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sol, entre la nueva subestacion Chequén y la subestacion Santa Isabel, con sus respectivos
pafios de conexidn en cada subestacion de llegada.

Ademas, el proyecto contempla la construccion de una nueva linea de transmision de doble
circuito en 66 kV y, al menos, 90 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura ambiente
con sol, entre la nueva subestacion Chequén y la subestacién El Ruil, 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, adecuacién de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacidn se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios
disponibles, capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos, entre otros.

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacioén y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

4.2.13.2 Licitacion
La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Ampliacién en S/E
El Ruil 66 kV (BPS+BT)" individualizada en el numeral 4.1.8 del presente Informe.

4.2.13.3 Instalaciones del sistema de transmision dedicado intervenidas por el proyecto

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

A su vez, de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 96° del Decreto
Supremo N°37 de 2019 que “Aprueba Reglamento de los Sistemas de Transmisidon y de la
Planificacién de la Transmision” para efectos de lo sefialado en el parrafo precedente, la
Comisidén deberd senalar los tramos de las instalaciones dedicadas intervenidas que cambiardn
su calificacién, considerandose para ello solo aquellos tramos de transporte que cambien la
naturaleza de su uso y que permitan la conexién de las Obras de Expansidon hacia los Sistemas
de Transmisidn Nacional, Zonal o para Polos de Desarrollo.

De acuerdo con lo anterior, se sefalan a continuacién los tramos de transporte dedicados
intervenidos por la obra de expansion y los nuevos tramos de transporte generados con sus
respectivas calificaciones.

Tabla 4-18: Instalaciones dedicadas intervenidas por el proyecto Nueva S/E Chequén y nueva linea 2x66 kV
Chequén - El Ruil

Instalacion Tramo asociado Propietario
1x66 KV San Clemente — San Ignacio San Clemente Transnet 066->San Ignacio Alfa Trans’mlsora de
066 Energia S.A.

Tabla 4-19: Tramos de transporte generados por el proyecto Nueva S/E Chequén y nueva linea 2x66 kV
Chequén - El Ruil

Tramo de transporte Calificacion
Chequen 066->San Ignacio 066 Dedicado
Chequen 066->San Clemente Transnet 066 Zonal E

4.2.14 Nueva S/E Guanguali y nueva linea 2x66 kV Guanguali — Rio Viejo

4.2.14.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacién, denominada Guanguali,
mediante el seccionamiento de la linea 1x66 kV Quilmo 2 — Chillan con sus respectivos pafios
de linea y patios en 66 kV y 15 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacién de un equipo
de transformacion 66/15 kV de, al menos, 50 MVA de capacidad, con Cambiador de Derivacién
Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos panos de conexidon en ambos niveles de tensidn.

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

La configuracion del patio de 66 kV de la subestacion Guanguali correspondera a barra principal
seccionada y barra de transferencia con capacidad de barra 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 nueve posiciones, de manera de permitir la conexidon del equipo de
transformacion 66/15 kV, la conexidn del seccionamiento de la linea 1x66 kV Quilmo 2 — Chillan,
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la conexion de la nueva linea 2x66 kV Guanguali — Rio Viejo, la construccion de un pano
acoplador, la construccién de un paio seccionador de barras y la conexién de nuevos proyectos
en la zona, considerando que una de estas posiciones quedara reservada para obras decretadas
en procesos de expansion de la transmision. En caso de definirse el desarrollo de este patio en
tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los
pafios contenidos en esta descripcion y el espacio en plataforma definido anteriormente para
la conexion de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccidon de un patio de 15 kV, en configuracién barra
simple, contempldndose la construccién de, al menos, seis pafios para alimentadores, el pafo
de conexidn para el transformador de poder 66/15 kV antes mencionado y espacio 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 deberdn considerar los pafios contenidos en esta descripcién
junto con la construccidén de una celda para equipos de medida, la construccidn de una celda
para servicios auxiliares y el espacio en la sala para la conexion de posiciones futuras definidas
anteriormente.

La subestacidn se deberd emplazar a aproximadamente 1 km al sur de la subestacién Chillan,
siguiendo el trazado de la linea 1x66 kV Quilmo 2 — Chillan, dentro de un radio de 2 km respecto
a ese punto, considerando Unicamente el sector ubicado al norponiente del rio Chillan.
Adicionalmente, la ubicacion de la instalacion debera garantizar el cumplimiento del propésito
esencial de la obra, posibilitando el debido acceso y la conexidn por parte de alimentadores de
los sistemas de distribucidn de la zona.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccidén de una nueva linea de transmision de
doble circuito en 66 kV vy, al menos, 90 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura
ambiente con sol, entre las nuevas subestaciones Guanguali y Rio Viejo, con sus respectivos
pafios de conexidn en cada subestacion de llegada.

El proyecto incluye también todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la
ejecucidn y puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los
patios respectivos, adecuacién de protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles,
montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las
respectivas bases de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir
las instalaciones para el fiel cumplimiento del objetivo del proyecto, tales como espacios
disponibles, capacidad térmica, cable de guardia, reservas, equipamientos, 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 deberd permitir que las expansiones futuras se realicen de manera adecuada,
haciendo posible el ingreso ordenado y sin interferencias de futuras lineas y circuitos, evitando
generar espacios ciegos que impidan la plena utilizacion de las barras.
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Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucién del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacién, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacién, asi también
como el cumplimiento de lo dispuesto en la normativa vigente en relacidn 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 ejecucidn del proyecto.

4.2.14.2 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Nueva S/E Rio
Viejo" individualizada en el numeral 4.2.15 del presente Informe.

4.2.15 Nueva S/E Rio Viejo

4.2.15.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la construccién de una nueva subestacion, denominada Rio Viejo,
mediante el seccionamiento de las lineas 1x154 kV Monterrico — Montenegro y 1x154 kV Pueblo
Seco — Chillan con sus respectivos pafios de linea y patios de 154 kV y 66 kV. A su vez, el proyecto
considera la instalacién de dos equipos de transformacion 154/66 kV de, al menos, 90 MVA
cada uno, ambos con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos panos de
conexién en ambos niveles de tension.

Adicionalmente, el proyecto considera la construcciéon de los enlaces que corresponda para el
seccionamiento de las lineas antes mencionadas en la subestacién Rio Viejo, manteniendo, al
menos, las caracteristicas de las lineas que se seccionan, con excepcion del enlace que conecta
la nueva subestacién Rio Viejo con el tramo de linea hacia la subestacion Pueblo Seco, el cual
deberd permitir una capacidad de transmisién de, al menos, 205 MVA a 35°C temperatura
ambiente con sol.

La configuracion del patio de 154 kV correspondera a doble barra principal y barra de
transferencia, con capacidad de, al menos, 700 MVA con 75°C en el conductor y 35°C
temperatura ambiente con sol, y deberd considerar espacio en barras y plataforma para once
posiciones, de manera de permitir la conexion de los dos equipos de transformacién 154/66 kV,
la conexion del seccionamiento de la linea 1x154 kV Monterrico — Montenegro, la conexion del
seccionamiento de la linea 1x154 kV Pueblo Seco — Chillan, la conexién de un banco de
condensadores, la construccién de un pafio acoplador, la construccién de un pafio seccionador
de barras y la conexién de nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de
este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberan
considerar los pafos contenidos en esta descripcién y el espacio en plataforma definido
anteriormente para la conexidn de nuevos proyectos.

Por su parte, la configuracién del patio de 66 kV de la subestacion Rio Viejo correspondera a
barra principal seccionada y barra de transferencia, con capacidad de, al menos, 300 MVA con
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75°C en el conductor y 35°C temperatura ambiente con sol, y deberd considerar espacio en
barras y plataforma para ocho posiciones, de manera de permitir la conexion de los dos equipos
de transformacion 154/66 kV, la conexion de la linea asociada a la obra “Nueva S/E Guanguali
y nueva linea 2x66 kV Guanguali — Rio Viejo”, la construccién de un pano acoplador, la
construccion de un pafio seccionador de barras y la conexién de nuevos proyectos en la zona.
En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del
tipo GIS o equivalente, se deberan considerar los pafios contenidos en esta descripcion y el
espacio en plataforma definido anteriormente para la conexién de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la instalaciéon de un banco de condensadores en el patio de 154
kV de la subestacidn Rio Viejo de, al menos, 30 MVAr, con su respectivo paio de conexién.

La subestacion se deberd emplazar a aproximadamente 9 km al norte de la subestacién
Montenegro, siguiendo el trazado de la linea 1x154 kV Monterrico — Montenegro, dentro de un
radio de 3 km respecto a ese punto.

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

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacion y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucidn del proyecto.

4.2.15.2 Licitacion

La adjudicacién de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de la obra "Nueva S/E
Guangualiy nueva linea 2x66 kV Guanguali — Rio Viejo" individualizada en el numeral 4.2.14 del
presente Informe.
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SISTEMA F

El siguiente cuadro presenta las obras nuevas de expansion necesaria para el Sistema F de
Transmisién Zonal, las que deberan dar inicio a su licitacién, adjudicacién y construcciodn,
conforme se indica a continuacion:

Tabla 4-20: Obras Nuevas del Sistema F

Plazo Constructivo Vals Vida Vida util

Proyecto Referencial util tributaria Ejecucion

e ((JA)] (afios) (afios)

16 Nueva linea 2x66 kV La Unién — Los Tambores 54 13.556.325 28 14 Obligatoria

Nueva S/E Puerto Octay y nueva linea 2x66 kV Puerto

Octay — Frutillar Norte 54 31.995.379 31 14 Obligatoria

Adicionalmente, el C.0.M.A. referencial se establece para estas obras como el 5,46% del V.I.
referencial, moneda de los Estados Unidos de América.

Los proyectos deberan ser construidos y entrar en operacion, a mas tardar, dentro del plazo
indicado en la tabla anterior, contado desde la fecha de publicacién en el Diario Oficial del
respectivo decreto a que hace referencia el articulo 96° de la Ley.

A continuacion, se presentan las descripciones de las obras nuevas del sistema de transmisién
zonal F.

4.2.16 Nueva linea 2x66 kV La Unidn — Los Tambores

4.2.16.1 Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva linea de transmision de doble circuito en
66 kV y, al menos, 50 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura ambiente con sol,
entre las subestaciones La Unién y Los Tambores, junto con la construccién de los respectivos
pafios de conexidn en cada subestacion de llegada.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucidn y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, 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 proyecto.

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

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

76



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

4.2.16.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacion de las obras "Ampliacién en
S/E La Unidén 66 kV (BS)" y "Ampliacién en S/E Los Tambores 66 kV (BPS)" individualizadas en
los numerales 4.1.18 y 4.1.19 respectivamente del presente Informe.

4.2.17 Nueva S/E Puerto Octay y nueva linea 2x66 kV Puerto Octay — Frutillar Norte

4.2.17.1 Descripcidn general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la construcciéon de una nueva subestacién, denominada Puerto Octay,
con patios en 66 kV y 23 kV. A su vez, el proyecto considera la instalacion de un equipo de
transformacion de 66/23 kV de, al menos 30 MVA de capacidad con Cambiador de Derivacion
Bajo Carga (CDBC) y sus respectivos pafios de conexién en ambos niveles de tension.

La configuracién del patio de 66 kV de la subestacién Puerto Octay corresponderd a barra
principal y barra de transferencia, con capacidad 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 seis posiciones, de manera de permitir la conexién del equipo de
transformacion 66/23 kV, la conexidn de la nueva linea 2x66 kV Frutillar Norte — Puerto Octay,
la construcciéon de un pano acoplador y la conexidon de nuevos proyectos en la zona. En caso de
definirse el desarrollo de este patio en tecnologia encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o
equivalente, se deberdn considerar los panos contenidos en esta descripcién y el espacio en
plataforma definido anteriormente para la conexidén de nuevos proyectos.

Ademas, el proyecto considera la construccién de un patio de 23 kV, en configuracion barra
simple, contemplandose la construccion de, al menos, cuatro pafios para alimentadores, el
pafio de conexidn para el transformador de poder 66/23 kV antes mencionado y espacio en
barra y plataforma para la construccion de dos pafios futuros. En caso de definirse el desarrollo
de la ampliacién de este patio como una sala de celdas, se deberdn considerar los pafios
contenidos en esta descripcidn junto con la construccién de una celda para equipos de medida,
la construccidn de una celda para servicios auxiliares si corresponde, y el espacio en la sala para
la conexion de posiciones futuras definidas anteriormente.

La subestacion se debera emplazar dentro de un radio de 2 km respecto a la interseccion de las
carreteras U-95 y U-551-V en la comuna de Puerto Octay, Regién de Los Lagos. Adicionalmente,
la ubicacién de la instalacion deberd garantizar el cumplimiento del propdsito esencial de la
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obra, posibilitando el debido acceso y la conexién por parte de alimentadores de los sistemas
de distribucion de la zona.

Adicionalmente, el proyecto contempla la construccidén de una nueva linea de transmision de
doble circuito en 66 kV vy, al menos, 50 MVA de capacidad por circuito a 35°C temperatura
ambiente con sol, entre la nueva subestacion Puerto Octay y la subestacién Frutillar Norte, con
sus respectivos pafios de conexién 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, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podran definir otros requisitos minimos que deberan cumplir las instalaciones
para el fiel cumplimiento del desarrollo de proyecto.

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

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

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

Por su parte, sera responsabilidad de los propietarios de las diferentes instalaciones de
generacién y/o transporte coordinarse para efectuar las adecuaciones que se requieran en sus
propias instalaciones para efectos de la ejecucién del proyecto.

4.2.17.2 Licitacion

La licitacion de esta obra quedara condicionada a la adjudicacién de la obra "Ampliacién en S/E
Frutillar Norte 220 kV (IM) y nuevo patio 66 kV (BPS+BT)" individualizada en el numeral 3.1.12
del presente Informe.
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5 MODIFICACION DE OBRAS ESTABLECIDAS CON ANTERIORIDAD

A continuacion, se presentan las obras de expansidon que, habiendo sido establecidas con
anterioridad en decretos de expansién, deberan modificarse en los términos que a continuacion
se indican, en virtud de lo sefialado en el articulo 75 del Reglamento de Planificacion.

5.1 DECRETO 231/2019

5.1.1 Nueva S/E Seccionadora lique

5.1.1.1 Modificaciones

Eliminese la obra de expansion “NUEVA S/E SECCIONADORA ILQUE” descrita en el numeral 2.8
del Decreto Exento N° 231 del 2019 (en adelante, “Decreto 231/2019”).

5.1.1.2 Justificacion

La eliminacion de la obra se justifica en base al andlisis de los antecedentes realizado en el
marco del presente proceso de planificacién anual de la transmisién, el cual evidencia
impedimentos técnicos y regulatorios que imposibilitan la construccidn y operacién de la obra.

El Decreto 231/2019, establece el siguiente condicionamiento en el literal e. de su numeral 2.8
en relacion con la Nueva S/E Seccionadora llque: “La licitacion de esta obra quedara
condicionada a la declaracién en construccion del Parque Eélico Calbuco o un proyecto de, al
menos, 40 MW a conectarse en la S/E llque en el nivel de tensién 110 kV”. Sin embargo, la
subestacion en cuestidn no puede ser licitada ni desarrollada dado que no existen ni podran
existir proyectos declarados en construccion con punto de conexion en la subestacién, debido
a la inexistencia de esta.

En consecuencia, considerando la imposibilidad actual de cumplir con los requerimientos
normativos y técnicos definidos en el Decreto 231/2019, y debido a los plazos de tramitacidn
de la obra en el marco del proceso de expansidon de la transmisidn, su eliminacion resulta
plenamente justificada.

5.2 DECRETO 257/2022

5.2.1 Nuevo Sistema de Control de Flujo Mediante Almacenamiento Parinas —
Seccionadora Lo Aguirre
5.2.1.1 Modificaciones

Eliminese la obra de expansiéon “NUEVO SISTEMA DE CONTROL DE FLUJO MEDIANTE
ALMACENAMIENTO PARINAS — LO AGUIRRE” descrita en el numeral 1.2 del Decreto Exento N°
257 del 2022 (en adelante, “Decreto 257/2022").
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5.2.1.2 Justificacion

La eliminacién de la obra se justifica en base a los resultados obtenidos en los andlisis realizados
con motivo del presente proceso de planificacién anual de la transmisidn, los cuales evidencian
gue su incorporacion en el préximo proceso de licitacion a cargo del Coordinador no cumpliria
con los objetivos establecidos en el proceso de expansion, no presentando beneficios netos
positivos en al menos el 50% de los escenarios. Esto se debe a que los beneficios que justificaban
su incorporacién se concentrarian principalmente en el periodo comprendido entre la entrada
en operacioén de la obra y la puesta en servicio del HVDC Kimal — Lo Aguirre. Sin embargo, en el
contexto actual, la obra, en el mejor de los casos, entraria en operacion durante el afio 2029,
coincidiendo con la puesta en servicio del HVDC. Los resultados actualizados se detallan en la

Tabla 5-1y Tabla 5-2:

Tabla 5-1: Beneficios Econdmicos BESS Parinas — Lo Aguirre. Analisis Plan de Expansion 2024.

Afo
2024

ESC-A

ESC-B

ESC-C  ESC-D

ESC-E

2025

2026

2027

2028

2029

7 -

13 -

12 |-

2030

18 -

18 -

18 |-

2031

17 -

17 -

16 |-

2032

16 -

16 -

15 |-

2033

i35 =

5 -

14 |-

2034

14 -

14 -

13 |-

2035

i3 =

14 -

12 |-

2036

11 -

13 =

10 |-

2037

11 -

12 -

10 |-

2038

120-

2039

11 -

2040

10 -

1]1-

2041

10

5]1-

2042

9

23 |-

2043

8

55 |-

2044

nNnjojlwiN ||
T O O O

7

65 |-

14
18
17
16
15
14
14
13
12
12
11
10
10

Tabla 5-2: Resumen evaluacion Plan 2024

Valor Presente en millones de US$ ESC-A ESC-B

Costo Operacional SinProyecto _____________ 16448 43927 27872 | 17306 __ 43474_|
Costo Operacional Con Proyecto 16.427 43.005 27.659 17.292

Costo Operacional Con Proyecto + AVI 16.783 43.361 28.015 17.648

Beneficios (Base — Proyecto) -335 566

Cabe sefialar que los resultados anteriores resultan conservadores ya que se considera el
valor de inversién referencial de la obra con el que originalmente se evalué. Al realizar el
analisis considerando las ofertas recibidas en la licitacion que fue realizada, se espera que el
resultado sea mas desfavorable, debido a que las ofertas recibidas superan ampliamente el

valor referencial, tal como se evidencia en las siguientes tablas:
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Tabla 5-3. Ofertas recibidas y valor referencial de la obra

0,
Oferta’ [U:DA/:'io] c/r :; Ref
Consorcio PARLO 43,373,890 150%
ISA Interchile 48,908,890 169%
Referencial 28,955,367 -

Tabla 5-4. Beneficios Econdmicos BESS Parinas — Lo Aguirre. Analisis Plan de Expansion 2024. V.A.T.T. ofertado

por Consorcio PARLO.
Afo ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E AVI
2024 - - - - -
2025 -
2026 -
2027
2028 - - - - - -
2029 - 253 - 253 - 252 - 255 - 250]- 26,7
2030 - 34,0 - 342 - 340 - 340 - 338]- 34,0
2031 = 32,2 - 319 - 31,8 - 323 - 31,7 |- 32,2
2032 - 304 - 299 - 303 - 306 - 300]- 30,5
2033 - 287 - 281 - 286 - 290 - 280|- 28,9
2034 - 27,2 - 256 - 269 - 273 - 261|- 27,4
2035 - 26,0 - 240 - 254 - 26,0 - 24,2 |- 26,0
2036 - 2,4 - 200 - 231 - 244 - 218]- 24,6
2037 - 23,0 - 189 - 222 - 233 -  211] 23,4
2038 - 21,7 - 156 - 202 - 22,1 - 18,0 |- 22,1
2039 - 20,3 - 11,9 - 190 - 20,7 - 14,3 |- 21,0
2040 - 19,0 - 84 - 173 - 197 - 104] 19,9
2041 - 181 - 48 - 163 - 186 - 37| 18,9
2042 - 17,3 33 - 120 - 17,6 14,9 |- 17,9
2043 - 16,3 23,2 - 7,6 - 16,5 47,1 |- 16,9
2044 - 14,9 489 - 24 - 150 57,1 |- 16,1

Tabla 5-5. Resumen evaluacién Plan 2024. V.A.T.T. ofertado por Consorcio PARLO.

Valor Presente en millones de US$ ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E
Costo Operacional Sin Proyecto. 16448 43927 27872 17306 __ 43474_|
Costo Operacional Con Proyecto 16.427 43.005 27.659 17.292 42.266
Costo Operacional Con Proyecto +AVI 17.105 43.683 28.338 17.970 42.945
Beneficios (Base — Proyecto) -657 244 -465 -664 529

2 Notar que los valores ofertados incluian dentro del monto el valor a ser remunerado por la obra en cuestién,
ademas de dos obras de ampliacién que fueron licitadas como un solo grupo, de modo que se debid ajustar, en
base a supuestos estandar y valores referenciales, a efectos de esta comparacion.
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Tabla 5-6: Beneficios Econdmicos BESS Parinas — Lo Aguirre. Analisis Plan de Expansion 2024. V.A.T.T. ofertado
por ISA Interchile.

Afio ESC-A ESC-B  ESC-C  ESC-D  ESC-E AvI
2024 - - - -

2025 - - - -

2026 - - - -

2027 - - - -

2028 - - - - - -
2029 - 28,4 - 284 - 283 - 286 - 281 29,8
2030 - 37,9 - 381 - 380 - 379 - 377| 37,9
2031 - 359 - 356 - 355 - 360 - 354 35,9
2032 - 339 - 335 - 338 - 341 - 335 34,1
2033 - 321 - 3,4 - 320 - 323 - 313 32,3
2034 . 30,3 - 288 - 300 - 305 - 293 30,6
2035 - 29,0 - 27,1 - 284 - 290 - 272 29,0
2036 - 273 - 229 - 259 - 27,2 - 246|- 27,5
2037 - 25,7 - 21,6 - 249 - 260 - 238 26,1
2038 - 24,3 - 182 - 22,7 - 246 - 206 |- 24,7
2039 - 2,7 - 143 - 21,5 - 231 - 167 |- 23,4
2040 - 21,3 - 106 - 196 - 220 - 12,7 |- 22,2
2041 - 20,3 - 70 - 185 - 208 - 59| 21,0
2042 - 19,4 1,2 - 140 - 197 12,9 |- 19,9
2043 . 18,2 21,2 - 95 - 184 45,2 |- 18,9
2044 - 16,8 470 - 42 - 169 55,2 |- 17,9

Tabla 5-7. Resumen evaluacion Plan 2024. V.A.T.T. ofertado por ISA Interchile.

Valor Presente en millones de US$ ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E
[Costo Operadional SinProyecto,  __ ________| _ lo4ds | _43927 | 27872 | 17306 | 43474 |
Costo Operacional Con Proyecto 16.427 43.005 27.659 17.292 42.266
Costo Operacional Con Proyecto +AVI 17.184 43.761 28.416 18.048 43.023
Beneficios (Base — Proyecto) -735 165 -543 -742 451

Asi, la eliminacidn de la obra resulta plenamente justificada en términos técnicos y econdmicos.

5.3 DECRETO 58/2024

5.3.1 Nueva Linea 2x500 kV Entre Rios — Digiliefies

5.3.1.1 Modificaciones

Reemplacese el literal d. del numeral 1.3 del articulo primero del Decreto Exento N° 58 del 2024
por el siguiente:

“La adjudicacion de esta obra quedard condicionada a la adjudicacion de las obras “Ampliacion
en S/E Entre Rios 500 kV (IM) y 220 kV (IM)” y “Aumento de capacidad linea 2x220 kV Mulchén
- Los Notros, tramo Mulchén - Digliefies”, individualizadas en los numerales 1.6 y 1.8, del articulo
primero del decreto N° 4/2024, respectivamente, ademds de la obra “Nueva S/E Digiiefies”,
individualizada en el numeral N° 1.4 del articulo primero del presente decreto,
respectivamente.”
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5.3.1.2 Justificacion

De acuerdo con el Oficio ORD. N° 827 del Ministerio de Energia, de 03 de julio de 2024, y el
Oficio ORD. N° 565 de la Comisidn, de 12 de agosto de 2024, citados en los vistos m) y n) de la
resolucion exenta que aprueba este Informe Técnico Final, la justificaciéon para esta
modificacion en los condicionamientos radica en que facilitara que el estudio de franjas de las
LT 2x500 kV Entre Rios — Digliefies y LT 2x500 kV Digliefies — Nueva Pichirropulli se pueda
desarrollar de forma independiente.

Segun lo indicado en el mencionado Oficio ORD. N° 827, el desarrollo independiente de la
tramitacion administrativa de las obras permitira agilizar el proceso, facilitando que el tramo
Entre Rios — Digliefies finalice antes que el tramo Digliefies — Nueva Pichirropulli. De este modo,
al no estar una obra condicionada a la otra, el tramo Entre Rios — Digliefies podrd avanzar con
su licitacién, adjudicacién y ejecucidén, mientras, en paralelo, se resuelve la tramitacion
administrativa del tramo Digliefies — Nueva Pichirropulli.

5.4 DECRETO 229/2021

5.4.1 Nueva S/E Seccionadora La Invernada

5.4.1.1 Modificaciones

Reemplacese el numeral 1.2 del Decreto Exento N° 229 del 2021, del Ministerio de Energia, por
el siguiente:

1.2 Nueva S/E La Invernada
a. Descripcion general y ubicacion de la obra

El proyecto consiste en la construccion de una nueva subestacion con un patio de 220 kV,
denominada La Invernada, mediante el seccionamiento de la linea 1x220 kV Duqueco — Los
Peumos y la conexion de la linea 1x220 kV La Esperanza — Celulosa Pacifico.

La subestacion La Invernada contard con un patio de 220 kV 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 sol, y deberd considerar espacio en barras y plataforma para cinco
diagonales, de manera de permitir la conexion del seccionamiento de la linea 1x220 kV Duqueco
— Los Peumos, la conexion de la linea 1x220 kV La Esperanza — Celulosa Pacifico y la conexion de
nuevos proyectos en la zona. En caso de definirse el desarrollo de este patio en tecnologia
encapsulada y aislada en gas del tipo GIS o equivalente, se deberdn considerar los pafios
contenidos en esta descripcion y el espacio en plataforma definido anteriormente para la
conexion de nuevos proyectos.

Adicionalmente, el proyecto considera la construccion de los enlaces que corresponda para
realizar el seccionamiento de la linea 1x220 kV Duqueco — Los Peumos en la subestacion La
Invernada, con sus respectivos pafios de conexion, los cuales deberdn permitir una capacidad de
transmision de, al menos, 530 MVA a 35°C temperatura ambiente con sol. Ademds, el proyecto
contempla la construccion del enlace para la conexion de la linea 1x220 kV La Esperanza —
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Celulosa Pacifico en la subestacion La Invernada, con su respectivo pafio de conexion, los cuales
deberdn mantener, al menos, las caracteristicas técnicas de la linea que se conecta.

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

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podrdn 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 clientes finales, debiendo considerarse para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

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

Serd responsabilidad del adjudicatario asegurar la compatibilidad tecnoldgica de los equipos
utilizados en la ejecucion del proyecto, de las instalaciones y de la disposicion de los equipos en
la subestacion, de manera tal de posibilitar futuras ampliaciones de la subestacion, asi 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.

b. Entrada en operacion

El proyecto deberd ser construido y entrar en operacion, a mds tardar, dentro de los 60 meses
siguientes a la fecha de publicacion en el Diario Oficial del respectivo decreto a que hace
referencia el articulo 96° de la ley.

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

El V.I. referencial del proyecto es de 16.473.226 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.O.M.A. referencial se establece en 294.871 ddlares (1,79% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.
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d. Instalacion del sistema de transmision dedicado intervenida por el proyecto

El proyecto considera la expansion de una instalacion perteneciente al sistema de transmision
dedicado para la conexion de la obra nueva del Sistema de Transmision Nacional descrita en el
presente numeral. De acuerdo a lo establecido en el inciso final del articulo 872 de la ley, las
instalaciones dedicadas existentes que sean intervenidas con obras de expansion nacional, zonal
o para polo de desarrollo, segun corresponda, cambiardn su calificacion y pasardn a integrar
uno de dichos segmentos a partir de la publicacion en el Diario Oficial de los decretos a que hace
referencia el articulo 922 de la ley. El proyecto interviene la siguiente instalacion del sistema de
transmision dedicado.

Tabla 2: Instalacion dedicada intervenida en el proyecto Nueva S/E Seccionadora La Invernada

Instalacion Propietario ‘
Linea 1x220 kV La Esperanza — Celulosa Pacifico CMPC PULP SPA.

Adicionalmente, reemplacese de la Tabla 1, fila 2, del mismo decreto, el plazo constructivo
meses de “30” a “60”, V.l. Referencial USD “7.519.702” por “16.473.226”, el C.0.M.A.
Referencial USD de “120.315” por “294.871” y Ejecucién de “Condicionada” a “Obligatoria”.

5.4.1.2 Justificacion

La modificacién de la obra obedece esencialmente a la busqueda de eficiencias constructivas
que permitan contar con nuevos puntos de conexion al sistema eléctrico en instalaciones que
seran intervenidas con motivo del desarrollo de obras de expansion en los sistemas de
transmisidn. Adicionalmente, se precisan los alcances de la obra de acuerdo con nuevos
antecedentes, presentados en la instancia de observaciones al Informe Técnico Preliminar 2024
Yy, por consecuencia, se actualizan los plazos de ejecucidn de la misma junto a su V.I. referencial.

5.5 DECRETO 200/2022 Y DECRETO 185/2021
5.5.1 Ampliaciéon en S/E Celulosa Pacifico

5.5.1.1 Modificaciones

Eliminese el numeral 3.3 del Decreto Exento N° 200 del 2022 y reemplacese el numeral 2.3.19
del Decreto Exento N° 185 del 2021, ambos del Ministerio de Energia, por el siguiente:

2.3.19 AMPLIACION EN S/E CELULOSA PACIFICO (BPS)
a. Descripcion general y ubicacién de la obra

El proyecto consiste en la ampliacion del patio de 220 kV e instalaciones comunes de la
subestacion Celulosa Pacifico, mediante la construccion de una nueva seccion de barra, tal que
su configuracion resulte en barra principal seccionada, de manera de permitir la conexion de la
linea 1x220 kV Epuleufu — Celulosa Pacifico, la conexion de la linea 1x220 kV La Invernada —
Celulosa Pacifico y la conexidn de, al menos, un nuevo proyecto en la zona en esta nueva seccion
de barra.

85



A su vez, el proyecto contempla la construccion de los pafios de conexidon asociados a las lineas
1x220 kV Epuleufu — Celulosa Pacifico y 1x220 kV La Invernada — Celulosa Pacifico en la nueva
seccion de barra de subestacion Celulosa Pacifico.

El proyecto incluye todas las obras, modificaciones y labores necesarias para la ejecucion y
puesta en servicio de las nuevas instalaciones, tales como adecuaciones en los patios
respectivos, adecuacion de las protecciones, comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje,
malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos equipos, entre otras. En las respectivas bases
de licitacion se podrdn 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 clientes finales, considerando para ello una secuencia
constructiva que evite o minimice dichas interrupciones.

b. Entrada en operacion

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

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

El V.I. referencial del proyecto es de 7.574.117 ddlares, moneda de los Estados Unidos de
América.

El C.0.M.A. referencial se establece en 218.892 ddlares (2,89% del V.I. referencial), moneda de
los Estados Unidos de América.

d. Instalacion del sistema de transmision dedicado intervenida por el proyecto

El proyecto considera la expansion de una instalacion perteneciente al sistema de transmision
dedicado para la conexion de la obra nueva del Sistema de Transmision Nacional descrita en el
presente numeral. De acuerdo a lo establecido en el inciso final del articulo 872 de la ley, las
instalaciones dedicadas existentes que sean intervenidas con obras de expansion nacional, zonal
o para polo de desarrollo, seqgun corresponda, cambiardn su calificacion y pasardn a integrar
uno de dichos segmentos a partir de la publicacion en el Diario Oficial de los decretos a que hace
referencia el articulo 922 de la ley. El proyecto interviene la siguiente instalacion del sistema de
transmision dedicado.

Tabla 6: Instalacion dedicada intervenida en el proyecto “Ampliacién en S/E Celulosa Pacifico 220 kV (BPS)”

Instalacion Propietario ‘
S/E Celulosa Pacifico CMPC PULP SPA.
1x220 kV Epuleufu — Celulosa Pacifico CMPC PULP SPA.

Adicionalmente, reemplacese de la Tabla 4, fila 19, del mismo decreto, el plazo constructivo
meses de “30” a “36”, V.l. Referencial USD de "2.870.929" a2 "7.574.117", C.0.M.A. Referencial
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USD de "45.935" a "218.892", Vida Util afios de "24" a "28", Propietario de "CMPC Pacifico" a
"CMPC PULP SPA" y Ejecucidn de "Condicionada" a "Obligatoria”.

5.5.1.2 Justificacion

La modificacién de la obra obedece esencialmente a la busqueda de eficiencias constructivas
gue permitan contar con nuevos puntos de conexidn al sistema eléctrico en instalaciones que
seran intervenidas con motivo del desarrollo de obras de expansion en los sistemas de
transmisién. Adicionalmente, se precisan los alcances de la obra de acuerdo con nuevos
antecedentes, presentados en la instancia de observaciones al Informe Técnico Preliminar 2024
Yy, por consecuencia, se actualizan los plazos de ejecucion de la misma junto a su V.I. referencial.
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6 FORMULAS DE INDEXACION DE LAS OBRAS DE EXPANSION

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

De esta forma, las formulas de indexacion aplicables a la Anualidad del Valor de Inversiéon
(A.V.1.), Costos de Operacidon y Mantenimiento (C.0.M.A.) y Ajuste por Efecto de Impuesto a la
Renta (A.E.l.R) de los proyectos descritos anteriormente, son las siguientes:

CPI,
AVIn,k = AVInJO : CTIO
coma., = coma.. - o DOk
nk = 20" IPC, DOL
CPI, [t 1—t0>
AEIR. ., = AEIR,, . - (X
nk n0 cpI, (to 1—t,

Donde, para las férmulas anteriores:

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

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

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

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

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

f) CPlx :Valordel indice Consumer Price Index (All Urban Consumers), en el segundo mes
anterior al mes k, publicado por el Bureau of Labor Statistics (BLS) del Gobierno de los
Estados Unidos de América (Codigo BLS: CUUROO0QSADO).

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

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

Respecto al subindice 0 de las férmulas anteriores, éste corresponde al del segundo mes
anterior al mes del ultimo dia de recepcién de las ofertas econédmicas segln se establezca en
las Bases de Licitacidn elaboradas por el Coordinador Eléctrico Nacional para las obras nuevas
o por los propietarios de las instalaciones que son objeto de obras de ampliacion, con el fin que,
al ultimo mes de la presentacién de las ofertas econémicas, la aplicacién de las férmulas de
indexacién para el A.V.l.,, CO.M.A. y A.E.I.R. dé como resultado el A.V.l.,, CO.M.A. y A.E.l.R.
ofertado.

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

Para la elaboracion del presente Plan Anual de Expansién de la Transmision, la Comisidon aplico
lo establecido en la Ley y en el Reglamento de los Sistemas de Transmisidon y de la Planificacion
de la Transmisién. Adicionalmente, el citado Reglamento indica que el detalle de la metodologia
aplicada al proceso, asi como las distintas consideraciones utilizadas por esta Comisién, para la
elaboracidn de los respectivos informes técnicos, deben quedar establecidos en éste, lo que
sera desarrollado a continuacion.

7.1 OBIJETIVOS Y CRITERIOS GENERALES DE LA PLANIFICACION

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

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

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

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

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

Asimismo, el proceso de planificacién contemplé las holguras o redundancias necesarias para
incorporar los criterios sefialados precedentemente, considerando la informacién sobre
criterios y variables medioambientales y territoriales disponible al momento del inicio de éste,
las que fueron determinadas de acuerdo a lo indicado en el articulo 87° de la Ley y la
metodologia sefialada en el Reglamento de Planificacién, asi como también se consideraron los
requerimientos y necesidades de acceso abierto a los sistemas de transmisién, 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 Planificaciéon, la Comisidn considerd para el presente Plan de Expansion un horizonte de
planificacion de, al menos, 20 afios, considerando su inicio en el mes de abril de 2024.

90



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 Planificacidn, la
Comision considerd, para la elaboracion del presente Plan de Expansion, los siguientes
antecedentes:

7.3.1 Criterios y variables ambientales y territoriales y objetivos de eficiencia
energética

En conformidad a lo dispuesto en la Ley y en el Reglamento de Planificacidn, en el presente plan
se consideré la informacién sobre criterios y variables ambientales y territoriales
proporcionados por el Ministerio de Energia en el informe remitido mediante Oficio Ord. N°
390, del 28 de marzo de 2024, denominado “Criterios y Variables Ambientales y Territoriales
para el proceso de Planificacion de la Transmisidn. Informe Anual 2024”, en adelante: “Informe
VAT 2024”. Dicho informe tuvo a la vista diversos insumos, tales como los Planes Energéticos
Regionales (PER), la Planificacién Energética de Largo Plazo (PELP) y su Informe de Actualizacién
de Antecedentes 2023 (IAA 2023); la Guia de Orientacion para los Estudios de Franjas de
Transmisidon Eléctrica y el Estudio de Cuencas, asi como también los Modelos de Analisis
Espacial REC (restricciones, exclusiones y condiciones) y TAT (variables técnicas, ambientales y
territoriales).

A continuacion, se presentan dos figuras que resumen el conjunto de variables ambientales
(Figura 7-2) y (Figura 7-2), y territoriales (Figura 7-3) consideradas en la elaboracién del Informe
VAT 2024.
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Figura 7-1: Variables ambientales de la categoria Biodiversidad y Ecosistemas considerada en el Informe VAT
2024
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originarios consideradas en el Informe VAT 2024
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Figura 7-3: Variables territoriales consideradas en el Informe VAT 2024

La informacidn anterior se utilizé en la etapa del proceso de planificacién denominada “Etapa
de Analisis de Factibilidad Técnica y Valorizacidn de los Proyectos”, regulada en el Articulo 90
del Reglamento de Planificacién, superponiendo la informacién de infraestructura energética
instalada en el territorio nacional (generacion, transmision, etc.) a los distintos niveles de
informacién asociados a las variables ambientales y territoriales antes mencionadas, para luego
utilizar el resultado de dicha superposicién como referencia respecto al emplazamiento de tales
elementos existentes. Este proceso se realizdé de manera iterativa, en funcidn de las
caracteristicas de cada uno de los proyectos y variables analizadas en el presente proceso,
buscando minimizar la interaccién entre ellos, de manera de viabilizar el emplazamiento y
ejecucién de los proyectos.

Por su parte, se consideraron los objetivos de eficiencia energética contenidos en el IAA 2023
de la PELP. Estos objetivos se incorporaron considerando dos casos de aplicacidn de medidas
de eficiencia energética: (i) un escenario base, que aplica para las trayectorias de demanda baja
y media, en el cual se considera el escenario de referencia utilizado para construir la meta de
carbono neutralidad y que toma como principales medidas aquellas contenidas en la Ley N°
21.305, Sobre Eficiencia Energética; y (ii) un escenario de aplicacién intensiva de medidas de
eficiencia, el que aplica al escenario de demanda alta, y que también responde fuertemente a
la meta de carbono neutralidad.

7.3.2 Proyeccion de Demanda para el Sistema Eléctrico Nacional

La metodologia que se utilizara en la elaboracién de la proyeccion de demanda, para el proceso
de planificacién de la transmisién, se encuentra definida en los literales b. y c. del articulo 78
del Reglamento de Planificacidn, en los cuales se sefialan dos antecedentes principales a utilizar
para la conformacién de los escenarios de demanda. Asi, para los primeros anos del horizonte
de planificacidn, se debe utilizar la proyeccidon de demanda contenida en el informe definitivo
de prevision de demanda vigente a la fecha de inicio del proceso de planificacién, mientras que,
para los afos siguientes, se realizara un ejercicio de extension de dicha informacién a partir de
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los antecedentes de prevision de demanda contenidos en los Escenarios Energéticos de la PELP

y sus respectivas actualizaciones.

En particular, para este Informe Técnico, se utilizé la informacion contenida en el Informe
Definitivo de Prevision de Demanda 2023-20433, en adelante “Informe de Demanda”. De dicho
informe, se obtuvieron las proyecciones de demanda asociadas a clientes regulados y libres, las
que se aplicaron para los primeros afios del horizonte. En particular, en el escenario de
demanda baja, durante los primeros cinco aios, se utiliza la demanda energética del Informe
de Demanda, mientras que en el escenario de demanda media y en el escenario de demanda
alta se utiliza durante los seis primeros anos. Luego, para los siguientes afos, se realizé un
ejercicio de proyecciéon 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:

Tabla 7-1: Demanda de energia del SEN*

- Demanda Baja Demanda Media Demanda Alta

Aho

[GWh] [GWh] [GWh]
2024 78.053 78.053 78.053
2025 79.898 79.898 79.898
2026 81.895 81.895 81.895
2027 82.556 82.556 82.556
2028 84.949 84.949 84.949
2029 85.266 87.712 87.712
2030 86.609 91.188 91.427
2031 88.507 95.892 98.105
2032 90.743 100.543 105.238
2033 93.063 105.362 111.114
2034 95.486 110.188 116.852
2035 98.141 115.243 122.444
2036 100.679 118.845 126.556
2037 103.332 122.642 130.787
2038 106.032 126.440 135.005
2039 108.742 130.140 139.079
2040 111.452 133.812 143.216
2041 114.669 137.951 149.133
2042 117.814 142.095 155.021
2043 120.992 146.167 160.772
2044 124.145 150.216 166.457

3 Aprobado mediante Resolucién Exenta CNE N° 57, de 15 de febrero de 2024, y rectificado mediante Resolucién

Exenta CNE N° 329, de 26 de junio de 2024.

4 Las diferencias en la suma de la energia de clientes regulados vy libres respecto del total sistema del Informe de

Demanda, se deben a aproximaciones de redondeo.
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Para lalocalizacidon de la demanda se utilizo la informacidon contenida en el Informe de Demanda
y se complementd con los antecedentes de los medidores de facturacidon informados por el
Coordinador.

Respecto a los crecimientos de demanda para los ultimos 10 afios de simulacién, teniendo en
consideracidn que se estan utilizando tasas globales de crecimiento, se advierte un desacople
entre las demandas de grandes clientes industriales y las capacidades de los sistemas dedicados
que los abastecen, situacién que resulta especialmente relevante cuando este fenédmeno se
produce en sistemas de transmisién dedicados que se encuentran enmallados con el Sistema
de Transmisiéon Nacional, pudiendo producirse congestiones en el sistema de transmision
motivadas por esta proyeccion de demanda indicativa, afectando a todo o una parte del sistema
de transmisién de servicio publico.

Dado lo anterior, en el caso de los grandes clientes libres que hacen uso de lineas de transmisién
dedicada enmalladas con el Sistema de Transmisidon Nacional, se busca tender a los valores de
energia informados por estos y, el exceso anual que se produce por efecto de la tasa de
crecimiento global definida en base a la informacién de la PELP, se relocaliza. 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 Unicamente la ubicacién de dicha demanda de energia la
que, originalmente, se encontraba localizada en los nodos en donde actualmente se ubican los
grandes consumos mencionados, trasladandolos a nodos del Sistema de Transmisién Nacional.

Esto tiene por objeto no introducir distorsiones exdgenas en la 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 analisis. Es necesario indicar
que la relocalizacidon de demanda considera las zonas del pais en las cuales se desarrollan las
actividades o industrias que generalmente corresponden a clientes industriales, y en ningin
caso implica la modificacidn de los montos de energia indicados en la Tabla 7-1.

7.3.3 Plan de obras de Generacion y Transmision

Corresponde a las obras de transmisién decretadas en planes de expansidén anteriores, los
proyectos de generacidon y transmision que hayan sido declarados en construccion por la
Comision, de acuerdo con lo establecido en el articulo 72°-17 de la Ley, y aquellos proyectos de
generacion comprometidos, de acuerdo con lo sefalado en la letra d. del articulo 78 del
Reglamento de Planificacién®.

7.3.3.1 Proyectos de Transmision Decretados en Planes de Expansion

5 El articulo 78° letra d. del Reglamento de la Planificacidn establece que los proyectos comprometidos son aquellos
“(...) proyectos de generacidén 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 Comision al inicio del Proceso de Planificacion, segin los criterios que defina la
Comisidén”.
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En el presente proceso de planificacion fueron consideradas las obras del sistema de
transmisién nacional contenidas en los siguientes decretos de expansion:

1.

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

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

Decreto Exento N° 310 del Ministerio de Energia, de 29 de julio de 2013, y sus
modificaciones posteriores, que Fija Plan de Expansién del Sistema de Transmisidon
Troncal para los doce meses siguientes y fija valores de inversidn referenciales para
nuevos procesos de licitacién de obras que indica.

Decreto Exento N° 201 del Ministerio de Energia, de 4 de junio del 2014, y sus
modificaciones posteriores, que Fija Plan de Expansion del Sistema de Transmision
Troncal para los doce meses siguientes y fija valor de inversidn referencial para nuevo
proceso de licitacion de obra que indica.

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

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

Asimismo, fueron consideradas las obras de expansién 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 transmisidon zonal de
ejecucién obligatoria, necesarias para el abastecimiento de la demanda.

Por ultimo, fueron consideradas las obras de expansion del sistema de transmision nacional y
de los sistemas de transmisidn zonal contenidas en los siguientes decretos:

1.

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

Decreto Exento N° 4, del Ministerio de Energia, del 3 de enero de 2019, y sus
modificaciones posteriores, que Fija obras nuevas de los sistemas de transmisidon
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
ano 2017.
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10.

11.

12.

13.

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 licitacion en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de
Expansion del afio 2018.

Decreto Exento N° 231, del Ministerio de Energia, del 27 de agosto de 2019, que Fija
obras nuevas de los sistemas de transmisién nacional y zonal que deben iniciar su
proceso de licitacion o estudio de franja, segun corresponda, en los doce meses
siguientes, correspondientes al Plan de Expansion del 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 transmisién nacional y zonal que deben iniciar su
proceso de licitacion o estudio de franja, segun corresponda, en los doce meses
siguientes, del Plan de Expansién del afio 2018, en lo referido a la obra que indica
Decreto Exento N° 171, del Ministerio de Energia, del 07 de septiembre de 2020, que
Fija obras de ampliacién de los sistemas de transmisién nacional y zonal que deben
iniciar su proceso de licitacion en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan
de Expansion del ano 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, seglin corresponda, en los doce meses
siguientes, correspondientes al Plan de Expansién del afio 2019.

Decreto Exento N° 185, del Ministerio de Energia, del 31 de agosto de 2021, que Fija
obras de ampliacién de los sistemas de transmisidn nacional y zonal que deben iniciar
su proceso de licitacion 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 transmisién nacional y zonal que deben iniciar su
proceso de licitacion o estudio de franja, seguin corresponda, en los doce meses
siguientes, correspondientes al Plan de Expansion 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 transmisidén nacional y zonal que deben iniciar
su proceso de licitacion en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de
Expansion del ano 2021.

Decreto Exento N° 4, del Ministerio de energia, del 9 de enero de 2024, que Fija obras
de ampliacién de los sistemas de transmisién nacional y zonal que deben iniciar su
proceso de licitacién, en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de
Expansion del afio 2022.

Decreto Exento N° 58, del Ministerio de energia, del 12 de marzo de 2024, que Fija obras
nuevas de los sistemas de transmisién nacional y zonal que deben iniciar su proceso de
licitacidn, en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de Expansion del afio
2022, y Modifica Decreto Exento N° 4, de 2024, del Ministerio de Energia.

Decreto Exento N° 266, del Ministerio de energia, del 12 de noviembre de 2024, que Fija
obras de ampliacidn de los sistemas de Transmisidon Nacional y Zonal que deben iniciar
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su proceso de licitacidon en los doce meses siguientes, correspondientes al Plan de
Expansion del afio 2023.

Finalmente, se consideraron todas aquellas obras nuevas de los sistemas de transmision
nacional y zonal, contenidas en el Informe Técnico Definitivo del Plan de Expansidon Anual de la
Transmision correspondientes al afio 2023, cuyo decreto, al momento de publicar este informe,
se encontraba aun en tramitacién por parte del Ministerio de Energia.

7.3.3.2 Proyectos de Generacion y Transmision en Construccion

Se considerd como antecedente, para el presente plan de expansion, aquellas instalaciones de
generacion y transmisién declaradas en construccién en la Resolucién Exenta N° 219 de la
Comisidn, de 30 de abril de 2024, las que se singularizan en la misma resolucién.

7.3.3.3 Proyectos Comprometidos

Asimismo, se han considerado los proyectos de generacién “comprometidos”, es decir que sus
titulares hayan suscrito contratos de suministro en los respectivos procesos de licitacién de
suministro para clientes regulados a partir del proceso 2015/01 (adjudicados al 2016), y
aquellos proyectos comprometidos para el suministro de clientes libres en contratos de largo
plazo que se hayan acreditado ante la Comisidn al inicio del presente proceso de planificacion.

Tabla 7-2: Proyectos de generacion comprometidos

Potencia [MW] /

Fecha puesta

Central . Capacidad [MW] Tecnologia Punto de Conexion
en servicio s
/ Autonomia [h]
Punta del Viento jul-24 165,0 Solar Fotovoltaica Punta Colorada 220
Parque Edlico San Rarinco jul-24 99,0 Edlica Maria Dolores 220
Parque Edlico San Andrés nov-25 119,7 Edlica Rio Malleco 220

. Solar Fotovoltai . .
Socompa Solar dic-25 250/80/4 olar rotovo ?Ica con Likanantai 220
Almacenamiento

Arboleda Solar dic-25 80/25/4 Solar Fotovolta?lca con Teno 66
Almacenamiento

Alcones dic-25 90,0 Solar Fotovoltaica Portezuelo 110
Don Carlos dic-25 196,0 Solar Fotovoltaica Nueva l;/lza(;tencnlo
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
N P Al
Tirana Oeste dic-26 120,4 Solar Fotovoltaica ueva 22200 monte
Loncualhue dic-26 187,2 Edlica Nueva (ZIz;l(J)quenes

, . Solar Fotovoltai ,
Zaldivar dic-26 250/35/4 olar Fotovo E.“ca con Nueva Zaldivar 220
Almacenamiento
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7.3.4 Escenarios de generacion para la Planificacidon de la Transmision

Como ya se indic6 en la introduccion del presente Informe, en conformidad a lo sefialado en el
articulo 87° de la Ley, la Comisién debera considerar en el proceso de planificacion de la
transmisién la PELP que desarrolle el Ministerio y sus respectivas actualizaciones.

En vista de lo anterior, esta Comision ha considerado el “Informe de Actualizaciéon de
Antecedentes 2023 de la Planificacién Energética de Largo Plazo, periodo 2018-2022”, en
adelante e indistintamente “IAA 2023”, emitido en septiembre de 2023 por el Ministerio de
Energia, el cual tiene como objetivo actualizar la informacién contenida en el Decreto Exento
N° 92 del Ministerio de Energia, de 9 de marzo de 2018, que aprueba Planificacién Energética
de Largo Plazo, periodo 2018 — 2022.

En concreto, y en conformidad a lo que se establece en el articulo 76 del Reglamento de
Planificacién, la consideracién de la PELP, en el proceso de planificacidn, se traduce en la
consideracion de sus Escenarios Energéticos (EE) para la construccion de los Escenarios de
Generacion para la Planificacion de la Transmisidon (EGPT). En este sentido, el articulo 83 del
Reglamento de Planificacidn, establece que “La Comision deberd ajustar cada uno de los
Escenarios Energéticos definidos por el Ministerio en la Planificacién Energética, definiendo la
capacidad de expansion de generacién y de los Sistemas de Almacenamiento de Energia, asi
como su localizacién en las distintas barras del Sistema Eléctrico para la conformacion de los
EGPT. Para dichos efectos, debera considerar la informacidn proporcionada por el Ministerio
sobre la localizacion de la capacidad de expansion de generacién y de Sistemas de
Almacenamiento de Energia de los Escenarios Energéticos para todo el horizonte de analisis,
ajustandolos a la proyeccion de demanda de energia eléctrica a utilizar en el Proceso de
Planificacién de la Transmisién mediante una metodologia debidamente justificada en el
informe técnico”. A su vez, el articulo 83 establece que “Cada EGPT deberd contener los
respectivos polos de desarrollo de su correspondiente Escenario Energético”.

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

Es importante senalar que, en la PELP, dentro del grupo “Operacion del SEN”, se incluyeron los
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 carbén al
afio 2024 (2106 MW), el cese total de la generacidn eléctrica en base a carbdn al afio 2040y la
carbono neutralidad al afio 2050. De esta forma, para dar cuenta de las posibles trayectorias de
intensidad de retiro de centrales a carbdn, se generaron tres posibles tendencias, las que fueron
asociadas a cada uno de los Escenarios Energéticos en forma particular.

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

Ademas, esta Comision 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 hardn su ingreso al sistema
conforme los resultados de los escenarios de generacién de la PELP. Con respecto a este ultimo
punto, es relevante mencionar que en su IAA 2023 de la PELP se consideraron proyectos de
generacion asociados a licitacidon de terrenos fiscales, los cuales fueron incorporados en cada
uno de los EGPT, de acuerdo con lo seflalado en la Tabla 7-3.

Tabla 7-3: Proyectos de generacion con motivo de las licitaciones de terrenos fiscales.

Central Barra Sistema Tipo Potenc[il\z;lmitalada Fecha de Ingreso
Arica_Solar Parinacota 220 Solar 26 ene-23
Sur_Viejo Lagunas 220 Solar 93 ene-23
Almonte Nueva Pozo Almonte 220 Solar 75 ene-22
Pica Nueva Pozo Almonte 220 Solar 90 ene-23
Pintados Nueva Pozo Almonte 220 Solar 77 ene-22
Salar_de_Huasco Nueva Pozo Almonte 220 Solar 30 ene-23
Wara_lll Nueva Pozo Almonte 220 Solar 45 ene-23
Solar_Toro Parinas 220 Solar 56 ene-24
Aguas_Blancas_2 Los Changos 220 Solar 72 ene-21
Alfa_Solar Crucero 220 Solar 85 ene-24
PF_Tocopilla Maria Elena 220 Solar 428 ene-22
PF_Quillagua Quillagua 220 Solar 90 ene-22
Lascar Kimal 220 Solar 65 ene-22
Carrera_Pinto_lI Cumbre 220 Solar 50 ene-23
Guanaco_Solar Diego de Almagro 110 Solar 77 ene-24
Eolica_Marmoleras Kimal 220 Edlica 150 ene-27
Eolica_Pampa_Fidelia Parinas 500 Edlica 920 ene-27
Eolica_Nolana Parinas 220 Edlica 280 ene-26
Eolica_Pampa_Yolanda Parinas 220 Edlica 532 ene-27

Total Solar 2.128
Total Edlica 1.882

Con lo anterior, se procedid a realizar un ajuste de la oferta de generacién con respecto a la
demanda, toda vez que la proyeccion de demanda de largo plazo, utilizada por la PELP, debe
ser ajustada respecto de los valores proyectados por esta Comision, de acuerdo con los
antecedentes y criterios a que se refieren los numerales 7.3.2 y 7.3.3.

Para efectos de lo anterior, el Ministerio de Energia proporciond a la CNE la formulaciéon de los
escenarios de generacion resultantes del IAA 2023 de la PELP, los cuales fueron adaptados por
esta Comision mediante el uso del mismo software con el cual el Ministerio de Energia realiza
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la proyeccidn de la oferta de generacidn en el IAA 20238, pero adaptando la modelacion’ en los
principales elementos que diferencian las simulaciones desarrolladas en el proceso PELP y la
planificacion de la transmision, de modo de mejorar la consistencia entre los resultados
obtenidos en dichos procesos.

Por ultimo, esta Comision verificod el cumplimiento de los requerimientos de energia renovable
no convencional incorporados a la Ley General de Servicios Eléctricos en virtud de la Ley N°
20.698, respecto de los cinco EGPT que resultaron de los ajustes antes mencionados.

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

7.3.4.1 Ajuste por demanda

Para el presente proceso de planificacién de la transmisién, el ajuste por demanda se realizd
mediante el uso de un modelo de optimizacion de inversiones de generacion-transmision, el
cual permite determinar los montos y tecnologias de generacién éptimos, asi como refuerzos
referenciales del sistema de transmisién, mediante una optimizacién conjunta de estas
variables.

De esta forma, a partir de la base de datos facilitada por el Ministerio, correspondiente al IAA
2023, se procedio a ajustar una serie de caracteristicas del parque de generacién inicial (base),
y también se cargaron las proyecciones de demanda y precios de combustibles a utilizar en el
proceso de planificacidn de la transmisidon, para obtener asi una mayor consistencia entre el
proceso de ajuste del parque generador y las simulaciones desarrolladas en el resto del proceso
de expansion de la transmision.

Tras realizar los ajustes indicados en el pdarrafo anterior se procedié a ejecutar el software de
optimizacidn de inversiones, obteniendo EGPT preliminares (primer ajuste por demanda). Los
resultados de este primer ajuste por demanda se resumen en la Tabla 7-4.

Tabla 7-4: Potencia instalada (MW) PELP y EGPT preliminares (primer ajuste por demanda)

2024-2043 ESC-A  ESC-B ESC-C ESC-D‘ ESC-E

PELP 23.847 32.742 32.355 22.586 35.585

EGPT Preliminar 23.166 29.695 25.680 18.038 41.886

Diferencia 681 3.047 6.675 4.548 -6.301

A continuacidn, se incorporan los resultados del primer ajuste por demanda al software de
operacion econdmica, indicado en el numeral 7.4.1 del presente Informe, y se simulan cada uno
de los EGPT preliminares, de manera independiente, y con el sistema de transmisidén sin

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

7 Por ejemplo: la cantidad y disefio de los bloques de demanda, la representacién de centrales edlicas y solares,
entre otras variables.
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restricciones, para visualizar los resultados de la evolucidn de las principales variables del
sistema eléctrico a lo largo del 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 demanda del sistema frente a las
distintas condiciones de disponibilidad hidrolégica y edlica simuladas.

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

Dado lo anterior, se realizé una aproximacién simple, en base a la estadistica de ingreso de
centrales de punta, durante los ultimos 5 afios al parque generador existente, incorporando
grupos de estas centrales, de acuerdo con lo indicado en la Tabla 7-5.

Tabla 7-5: Instalacion de potencia de punta (MW) - segundo ajuste por demanda

2025 360
2028 60

2030 180
2035 300
2039 300

En la siguiente tabla se muestra la variacién de la potencia instalada entre los escenarios de
generacion de la PELP y los Escenarios de Generacién para la Transmisién.

Tabla 7-6: Resumen de modificacién de potencia instalada (MW) por escenario de generacion

2024-2043

PELP 23.847 32.742 32.355 22586 35.585
EGPT 23.166 29.695 25.680 18.038 41.886
Preliminar

Central 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
Punta

EGPT 24.366 30.895 26.880 19.238 43.086
Diferencia®

(PELP . 1TP) -519 1.847 5.475 3.348 -7.501

& valores negativos indican incremento en la potencia instalada en el EGPT respecto al escenario de la PELP.
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7.3.4.2 Distribucién del parque de generacién

El parque de generacidn se ha distribuido en las distintas barras del sistema por cada EGPT, de
acuerdo con los montos globales de generacidn por zona dispuestos en la PELP, ajustados segun
lo descrito anteriormente (seccion 7.3.4.1).

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

1.
2.

Planificacién Energética de Largo Plazo (PELP).

Estado de los proyectos que, de acuerdo con lo informado por el Coordinador Eléctrico
Nacional, y en conformidad a la Resolucién Exenta N° 154 de 2017 y sus modificaciones
posteriores, que establece términos y condiciones de aplicacion del régimen de acceso
abierto a que se refieren los articulos 79° y 80° de la Ley General de Servicios Eléctricos,
a la fecha tienen puntos de conexién pendientes, los que fueron otorgados por los
antiguos CDEC, previo a la entrada en vigencia de la Ley N° 20.936.

Propuesta anual de expansién de la transmisién del Coordinador Eléctrico Nacional y sus
complementos, correspondientes al afio 2023.

Antecedentes presentados por empresas, relativos a proyectos en estudio.

Planes de expansidn de la transmision precedentes.

Finalmente, como resultado de las consideraciones, analisis y ajustes descritos anteriormente,
se obtuvieron los Escenarios de Generacidn para la Planificacién de la Transmisidn, los cuales

se indican en los numerales siguientes.
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7.3.4.3 Escenario A

El plan de obra de generacidon denominado “Escenario A” como principales factores considera
una proyeccion de demanda de energia eléctrica baja, una proyecciéon de precios de
combustibles fésiles medio, una disminucion rapida de los costos de inversidon de las tecnologias
renovables contenidas en la PELP y un tren de descarbonizacién muy acelerado, concretando el
cierre de centrales a carbdn al 2030.

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, alcanzando los 6.989 MW de potencia
instalada principalmente en baterias de 4 horas.
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Tabla 7-7: Plan de Obra de Generacion Escenario A

Escenario A

Mapa regional del SEN
con distribucion de Plan de Generacion ESC-A
capacidad instalada al 30000
final del horizonte. 55000
g 20000
£ 15000
E 10000
&
5000
0
'1,°1'b‘ '»@?, '191'6 '19'0 '1913, '»@9 m°°’° '»QQ’N m&w '»QQ;‘, '1'6”“ '»@6, '1'6”% '19";\ m‘g“% '»Qa’q '190'0 '199 '190'% '\9&’ '1???
mEdlica Solar mPasada mBateria mCSP mBombeo mCarnot mDiésel
Afio Edlica Solar Pasada Bateria Solar CSP Bombeo ‘ Carnot ‘ Diésel
[Mw] [MW] [Mw] [Mw] [Mw] [Mw] [Mw] [Mw]
2025 0 0 0 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 0 0 0 0 0
2028 4.364 0 0 1.055 0 0 0 0
2029 375 0 0 534 0 0 0 0
2030 527 0 0 530 0 0 0 0
2031 500 0 0 1.416 0 0 0 0
2032 527 0 0 1.437 0 0 0 0
2033 1.225 0 0 0 0 0 0 0
2034 1.380 0 0 1 0 0 0 0
2035 575 0 0 415 0 0 0 0
2036 725 0 0 505 0 0 0 0
2037 850 0 0 235 0 0 0 0
2038 1.021 0 0 305 0 0 0 0
2039 850 0 0 0 0 0 0 0
2040 1.082 0 0 31 0 0 0 0
2041 797 0 0 0 0 0 0 0
2042 1.079 0 0 0 0 0 0 0
2043 650 125 0 50 0 0 0 0
2044 775 135 0 475 0 0 0 0
Total 17.302 260 0 6.989 0 0 0 0
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7.3.4.4 EscenarioB

El plan de obra de generacion denominado “Escenario B”, como principales factores, considera
una proyeccion de demanda de energia eléctrica alta, una proyeccion de precios de
combustibles fdsiles alto, una disminucion rapida de los costos de inversion de las tecnologias
renovables contenidas en la PELP y un tren de descarbonizacién lento, concretando el cierre de
centrales a carbdn al 2040.

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 menor medida el almacenamiento, alcanzando los 1.049 MW de potencia
instalada principalmente en baterias de 4 horas y bombeos puntuales que totalizan 1.118 MW,
con leves desarrollos de centrales fotovoltaicas al final del horizonte.
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Mapa regional del SEN Plan de Generacion ESC-B

con distribucién de
capacidad instalada al
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Tabla 7-8: Plan de Obra de Generacion Escenario B
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[MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
2025 0 0 0 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 0 0 0 0 0
2028 4.847 0 0 0 0 0 0 0
2029 850 0 0 0 0 400 0 0
2030 927 0 0 0 0 606 0 0
2031 1.130 0 0 0 0 0 0 0
2032 1.351 0 0 0 0 0 0 0
2033 3.325 0 0 0 0 0 0 0
2034 3.640 0 0 0 0 0 0 0
2035 1.165 0 0 0 0 0 0 0
2036 1.440 0 0 0 0 0 0 0
2037 1.468 0 0 0 0 0 0 0
2038 1.555 75 0 0 0 0 0 0
2039 400 675 0 220 100 0 0 0
2040 567 675 0 233 276 47 0 0
2041 175 325 0 65 400 50 0 0
2042 268 378 0 93 541 15 0 0
2043 225 650 0 238 300 0 0 0
2044 320 760 0 200 892 0 0 0
Total 23.653 3.538 0 1.049 2.509 1.118 0 0
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7.3.4.5 Escenario C

El plan de obra de generacion denominado “Escenario C”, como principales factores, considera
una proyeccion de demanda de energia eléctrica media, una proyeccidon de precios de
combustibles fdsiles bajo, una disminucién media de los costos de inversidn de las tecnologias
renovables contenidas en la PELP y un tren de descarbonizacion acelerado en el Plan de
Descarbonizacion de la Matriz Energética, concretando el cierre de centrales a carbén al 2030.

Lo anterior se traduce en un desarrollo de tecnologias renovables, principalmente en base a
centrales edlicas, cumpliendo las exigencias establecidas en la Ley N° 20.698. El desarrollo de
almacenamiento alcanza los 4.137 MW de potencia instalada principalmente en baterias de 4
horas.
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Tabla 7-9: Plan de Obra de Generacion Escenario C
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‘ Solar CSP
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[MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
2025 0 0 0 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 0 0 0 0 0
2028 4.368 0 0 0 0 0 0 0
2029 450 0 0 235 0 0 0 0
2030 527 0 0 302 0 0 0 0
2031 1.100 0 0 846 0 0 0 0
2032 1.047 0 0 901 0 0 0 0
2033 2.150 0 0 0 0 0 0 0
2034 2.240 0 0 0 0 0 0 0
2035 1.055 0 0 50 0 0 0 0
2036 1.617 0 0 69 0 0 0 0
2037 1.275 0 0 75 0 0 0 0
2038 1.411 0 0 140 0 0 0 0
2039 480 650 0 435 0 0 0 0
2040 600 650 0 440 100 0 0 0
2041 50 325 0 90 100 0 0 0
2042 120 378 0 65 436 0 0 0
2043 350 225 0 228 100 0 0 0
2044 526 310 0 261 796 0 0 0
Total 19.366 2.538 0 4.137 1.532 0 0 0
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7.3.4.6 EscenarioD

El plan de obra de generacién denominado “Escenario D”, como principales factores, considera
una proyeccion de demanda de energia eléctrica baja, una proyeccién de precios de
combustibles fésiles bajo, una disminucion lenta de los costos de inversion de las tecnologias
renovables contenidas en la PELP y un tren de descarbonizaciéon acelerado, concretando el
cierre de centrales a carbén al 2035.

Lo anterior se traduce en un desarrollo de tecnologias renovables, principalmente en base a
centrales edlicas, cumpliendo las exigencias establecidas en la Ley N° 20.698. El desarrollo de
almacenamiento alcanza los 3.685 MW de potencia instalada principalmente en baterias de 4
horas, sin desarrollo relevante de otras tecnologias.
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Tabla 7-10: Plan de Obra de Generacion Escenario D
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[Mw] [MW] [Mw] [MW] [MwW] [MW]
2025 0 0 0 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 0 0 0 0 0
2028 3.954 0 0 0 0 0 0 0
2029 275 0 0 66 0 0 0 0
2030 327 0 0 105 0 0 0 0
2031 175 0 0 1.084 0 0 0 0
2032 207 0 0 1.245 0 0 0 0
2033 550 0 0 215 0 0 0 0
2034 650 0 0 281 0 0 0 0
2035 800 0 0 261 0 0 0 0
2036 900 0 0 215 0 0 0 0
2037 1.000 0 0 0 0 0 0 0
2038 1.182 0 0 127 0 0 0 0
2039 850 0 0 0 0 0 0 0
2040 900 0 0 70 0 0 0 0
2041 825 0 0 0 0 0 0 0
2042 808 0 0 16 0 0 0 0
2043 600 350 0 0 0 0 0 0
2044 713 394 0 0 0 0 0 0
Total 14.716 744 0 3.685 0 0 0 0
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7.3.4.7 Escenario E

El plan de obra de generacidon denominado “Escenario E”, como principales factores, considera
una proyeccion de demanda de energia eléctrica alta, una proyeccion de precios de
combustibles fdsiles alto, una disminucion rapida de los costos de inversion de las tecnologias
renovables contenidas en la PELP y un tren de descarbonizaciéon acelerado, concretando el
cierre de centrales a carbén al 2035.

Lo anterior se traduce en un desarrollo de tecnologias renovables, principalmente en base a
centrales edlicas, cumpliendo las exigencias establecidas en la Ley N° 20.698. El desarrollo de
almacenamiento alcanza los 10.364 MW de potencia instalada principalmente en baterias de 4
horas, adicionando desarrollo fotovoltaico al final del horizonte.
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Tabla 7-11: Plan de Obra de Generacion Escenario E
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[Mw] [MW] [Mw] MW]
2025 0 0 0 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 0 0 0 0 0
2028 4.593 0 0 944 0 0 0 0
2029 625 0 0 548 0 0 0 0
2030 677 0 0 669 0 0 0 0
2031 1.205 0 0 400 0 0 0 0
2032 1.570 0 0 454 0 0 0 0
2033 3.062 0 0 0 0 0 0 0
2034 3.372 0 0 0 0 0 0 0
2035 1.250 400 0 50 0 0 0 0
2036 1.357 400 0 50 0 0 0 0
2037 1.130 625 0 566 0 0 0 0
2038 1.385 650 0 570 0 0 0 0
2039 690 800 0 650 0 0 0 0
2040 695 853 0 740 0 0 0 0
2041 450 2.050 0 1.080 0 0 0 0
2042 575 2.199 0 1.075 0 0 0 0
2043 500 1.825 0 1.152 0 0 0 0
2044 725 1.878 0 1.416 0 0 0 0
Total 23.861 11.680 0 10.364 0 0 0 0
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7.3.4.8 Cumplimiento de la Ley 20.698

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

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

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

e Paralos contratos firmados con posterioridad al 1 de julio de 2013, la obligacién aludida
serd del 5% al afio 2013, con incrementos del 1% a partir del afio 2014 hasta llegar al
12% el afio 2020, e incrementos del 1,5% a partir del afio 2021 hasta llegar al 18% el afio
2024, y un incremento del 2% al afio 2025 para llegar al 20% el afio 2025.

7.3.5 Proyeccion de Precios de Combustibles

En conformidad a lo establecido en el literal a del articulo 78 del Reglamento de Planificacién,
las proyecciones de precios de los combustibles utilizadas en el presente plan corresponde a las
siguiente: para los primeros afos del horizonte de analisis hasta el 2027, se basan en la
informacién contenida en el Informe Técnico Definitivo de Precio de Nudo de Corto Plazo
correspondiente al primer semestre de 2024, aprobado mediante Resolucion Exenta N° 73, de
29 de febrero de 2024, extendiéndose desde el aino 2028 el vector de precios de acuerdo a las
tasas de crecimiento y precios considerados en la PELP para los distintos combustibles. Los
siguientes cuadros muestran el costo del GNL, Carbdn y Crudo Brent utilizado en la modelacién
de la operacién del SEN.

Tabla 7-12: Costo del GNL usado en la modelacion del SEN

2025 8,72 8,72 8,72
2026 8,22 8,22 8,22
2027 7,97 7,97 7,97
2028 8,11 8,12 8,14
2029 8,23 8,25 8,28
2030 8,28 8,31 8,35
2031 8,27 8,33 8,38
2032 8,32 8,40 8,47
2033 8,37 8,48 8,57
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Precio Bajo Precio Medio Precio Alto
[USD/MMBtu] [USD/MMBtu
2034 8,38 8,51 8,62
2035 8,39 8,53 8,65
2036 8,38 8,53 8,66
2037 8,35 8,52 8,67
2038 8,35 8,55 8,71
2039 8,31 8,55 8,75
2040 8,29 8,55 8,77
2041 8,28 8,55 8,77
2042 8,23 8,52 8,77
2043 8,18 8,50 8,76

2027 78,93 78,93 78,93
2028 77,31 77,92 78,47
2029 77,30 77,27 78,13
2030 77,51 76,79 77,86
2031 78,16 77,37 78,45
2032 78,21 77,58 78,66
2033 78,24 77,41 78,49
2034 78,40 77,46 78,54
2035 78,79 78,03 79,12
2036 79,02 78,49 79,59
2037 79,01 79,11 80,21
2038 79,69 80,64 81,77
2039 79,79 80,63 81,75
2040 80,08 81,46 82,59
2041 80,84 81,58 82,72
2042 81,21 82,04 83,19
2043 81,06 82,67 83,82

9 Precio del carbén térmico 6350 [kcal/kg]
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Tabla 7-14: Costo del Crudo Brent usado en la modelacién del SEN*°

Precio Bajo Precio Medio Precio Alto

[USD/ton] [uSD/ton] [USD/ton]

2024 94,58 94,58 94,58
2025 88,97 88,97 88,97
2026 89,83 89,83 89,83
2027 90,26 90,26 90,26
2028 91,55 92,66 93,53
2029 92,86 94,30 96,24
2030 94,94 96,06 98,78
2031 96,50 97,39 100,68
2032 98,51 99,12 103,13
2033 99,70 100,39 104,58
2034 100,93 101,68 106,08
2035 101,74 102,77 107,08
2036 103,13 104,14 108,77
2037 104,71 105,78 110,70
2038 106,24 106,88 112,56
2039 106,54 107,97 112,93
2040 109,05 109,41 115,99
2041 110,22 110,72 118,01
2042 111,10 111,81 119,09
2043 112,64 113,43 120,98

7.3.6 Modelamiento de la Demanda y de las Unidades Solares y Edlicas

En conformidad a lo establecido en la letra f. del articulo 78 del Reglamento de Planificacion,
con el propdsito de obtener una mejor representacion de la utilizacion del sistema de
transmisién, se simulé la inyeccion de las unidades solares y edlicas como aportes
diferenciados, segun los distintos bloques de demanda horarios utilizados. Dichos aportes
fueron construidos a partir de las curvas de generacidn tipicas de las centrales solares y de los
registros de viento por zona del pais, considerando la siguiente metodologia:

a) Lademanda mensual se representd 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 habiles.

10 proyeccidn precio del crudo Brent corregido por CPI.
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c) Laasignacion de las horas del dia a cada bloque se realizé siguiendo la curva de demanda
horaria del sistema vy el perfil de generacién de las centrales solares y edlicas en todos
los meses del afio. De esta forma, se incluyd en cada bloque la generacién solar en forma
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
informacién 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
promedio en el mes, obteniéndose asi el factor correspondiente a cada bloque y mes
para todas las barras de consumo.

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

7.3.6.1 Representacion de Centrales Solares en Modelo de Despacho Econémico

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

i. Determinacion 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 mas de
un afio de operacion en el sistema (y estadistica disponible). La zona 1 se encuentra
comprendida entre la Region de Arica y Parinacota y la Region de Coquimbo, hasta S/E Punta
Colorada; la zona 2 se encuentra comprendida entre la Regidén de Coquimbo, desde S/E Punta
Colorada, y la Regidn del Maule, hasta S/E Parral; y la zona 3 comprende todas las centrales
fotovoltaicas ubicadas al sur de la Regién del Maule.

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

La Figura 7-4 muestra los perfiles de operacidn de las unidades solares caracteristicas para cada
zona geografica definida.

1 Explorador Solar. URL: http://www.minenergia.cl/exploradorsolar/
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Figura 7-4: Perfil fotovoltaico para las distintas zonas

ii. Representacion de perfiles solares en estructura de bloques
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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 econédmico. Dado que la estructura de bloques hace
distincidn entre dias habiles y no habiles, y dicha distincidn no es aplicable para el recurso solar,
se genero un “dia-tipo” para cada mes mediante el promedio de los perfiles diarios de un mes.

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

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

El desarrollo del perfil para la tecnologia de 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 ubicacién del potencial solar térmico contenido en la
PELP.

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

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

Lo anterior da lugar a una tabla con datos mensuales y horarios como los que se aprecian en la
Tabla 7-15, 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 fraccién de
la energia seria almacenada para su posterior utilizacién en las otras horas del dia.
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Tabla 7-15: Potencia complementaria para cada mes-hora
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A partir de dichos valores, y considerando una operacién factible para una central CSP con una
capacidad de generar a plena potencia durante al menos 14 horas, se adoptd un perfil para la
tecnologia CSP donde:

1, si 0,95 < Potencia Complemento (p.u)
0,9, si 0,8 < Potencia Complemento (p.u) < 0,95
0,8, si 0,3 < Potencia Complemento (p.u) < 0,8
0,6, si Potencia Complemento (p.u) < 0,3

Potencia CSP (p.u) =

7.3.6.2 Representacion de Centrales Edlicas en Modelo de Despacho Econémico

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

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

Posteriormente, se procedio 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
modelacidn, y separarlos en bloques de dias habiles y no habiles. Cabe destacar que la relacién
afluente hidrico con el edlico se realizd de forma aleatoria, sin considerar una correlacion
temporal entre ambos.

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

Un ejemplo de lo anterior es presentado a continuacidn para los datos de la central Canela, a
través de un grafico estilo boxplot, para un mes de enero:
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Figura 7-5: Velocidad del viento durante el dia para Central Canela — mes enero

ii. Transformacidn del recurso primario en potencia eléctrica

La potencia que puede entregar una turbina edlica estd determinada por la ecuacidn
presentada a continuacién, donde se puede apreciar que el factor que incide de mayor forma

12 | os datos de la serie de tiempo entre el periodo comprendido por los afios 1980 y 2016 corresponden a una reconstruccion 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 didmetro cada vez mas grande.

P—1 A -v3
_2 0 v

Donde:

P: Potencia edlica generada.

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

v: Velocidad de viento.

«_n

En general, resulta dificil obtener una estimacién del parametro “p”, por lo que los fabricantes
definen empiricamente la curva potencia-velocidad, la que es distinta para cada modelo de
turbina. En particular, en la figura mostrada a continuacién, se presenta la caracteristica
potencia-velocidad de una turbina. Como se puede apreciar, la curva de potencia-velocidad
tipica de una turbina posee un rango de velocidades en las cuales puede generar potencia
edlica. Sin embargo, el considerar dicha curva para cuantificar la potencia total de un parque
edlico, puede tender a errores. Esto se debe a que, en un parque edlico, debido a diversos
factores, las turbinas reciben distintas velocidades de viento, lo que produce que la curva
potencia-velocidad de un parque equivalente tienda a suavizar el perfil.

Por otra parte, existen trabajos®? en los cuales se consideran, como efectos a tomar en cuenta
para la transformacion de potencia-velocidad 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
Figura 7-6 muestra el comportamiento de la caracteristica potencia-velocidad del parque
edlico, tanto para el caso en que este se encuentre emplazado en una altura cercana al nivel
del mar o para aquel que se encuentre emplazado en una altura considerable. Se puede apreciar
que la velocidad de corte de potencia edlica no es la misma que para el caso del aerogenerador
individual, y que es mucho mas suave el transito para llegar a esta.

Ver Norgaard Per and Holttimen Hannele. A multi-turbine power curve approach. In Nordic Wind Power Conference, March 2004; J. R. McLean
(Garrad Hassan and Partners Ltd.). Equivalent wind power curves. Tech report for TradeWind Consortium, July 2008.
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Figura 7-6: Potencia de acuerdo con la velocidad del viento

En particular, para efectos de la transformacién de los datos de velocidad a potencia eléctrica
utilizados para el Plan de Expansion 2024, se considerd el promedio de la curva “Farm UpLand”
y “Farm LowLand”, por cuanto en el Sistema Eléctrico Nacional existen parques edlicos ubicados
en distintas zonas geograficas.

Un ejemplo de lo anterior es presentado a continuacidn para los datos de la central Canela, a
través de un grafico estilo boxplot, para un mes de enero:
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Figura 7-7: Potencia eléctrica durante el dia para Central Canela — mes enero
ili. Representacion de la Potencia Edlica en Bloques

Los datos obtenidos, como resultado del proceso anterior, deben ser transformados a bloques
para su representacién en el modelo de despacho econdmico. Para lo anterior, y tomando en
consideracion que la diferenciacién entre dias hdbiles y no habiles se debe exclusivamente al
comportamiento de la demanda eléctrica, y que no existe ningin motivo para mantener esa
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diferenciacién respecto a la potencia edlica generable, los 34 afluentes edlicos fueron
transformados sin hacer distincion entre dias habiles y no habiles.

7.3.7 Parametros y Variables del Sistema Eléctrico Nacional

Para el presente plan se ha considerado la representacién topolédgica completa del Sistema
Eléctrico Nacional, incluyendo las unidades generadoras, los sistemas de transmision de los
segmentos nacional, zonal y dedicado, considerando tanto las instalaciones existentes como las
que se encuentran construccion. Adicionalmente, se incluyen aquellas centrales de generacién
que se encuentran comprometidas, de acuerdo con los informes finales de licitaciones de
suministro de clientes regulados!*. En el caso de los sistemas de transmisién zonal, se han
modelado todas las subestaciones primarias de distribucién, considerando para estos efectos
todos los transformadores de poder con sus respectivos niveles de tensidn de media tensién.

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

Los circuitos pertenecientes a los sistemas de transmisién 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 anterior, se justifica de manera de considerar los efectos en los flujos eléctricos
de los circuitos zonales bajo condiciones de mdaxima temperatura alcanzada durante los
periodos estivales.

La determinacién de las zonas térmicas geograficas se realizd 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 promedio para un mes de enero de
referencia construido a partir de una muestra de datos. Dicha informacion puede obtenerse
libremente a partir de las coberturas SIG (Sistemas de Informacidon Geografica), desarrolladas
por el docente de la Universidad de la Frontera, Dr. Christoph Johannes Albers®>.

Los datos obtenidos a partir de dichas coberturas geograficas fueron discretizados en 10 niveles
de temperatura, y coloreados en concordancia al valor de la temperatura de la celda. Para
simplificar la visualizacidn se utilizaron colores del espectro entre el color azul y el rojo, en una
escala creciente de temperatura.

14 Afio 2017, afio 2021 y afio 2022.

BAlbers, 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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Figura 7-8: Zonas geograficas térmicas — Chile central

Finalmente, los circuitos pertenecientes a los sistemas de transmisién zonales fueron
clasificados segun su ubicacion en la zona geografica correspondiente. Para aquellas zonas cuya
temperatura maxima promedio del mes de enero es superior a 302C (zonas de color rojo), se
definié utilizar una temperatura ambiente de los circuitos correspondiente a 352C.

Para las zonas cuya temperatura maxima promedio del mes de enero es inferior a 302C y
superior a 262C (zonas de color amarillo o naranjo), se definié utilizar una temperatura
ambiente de los circuitos correspondiente a 302C.

Para el resto de las zonas (aquellas con una temperatura maxima promedio inferior a 262C), se
definié una temperatura ambiente de los circuitos correspondiente a 259C.
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Figura 7-9: Circuitos pertenecientes a zonas con temperatura

N

maxima superior a 262C- Chile central

7.3.8 Costos de Falla

Los Costos de Falla de Larga Duracion (CFLD) y los Costos de Falla de Corta Duracion (CFCD),
utilizados para el presente proceso de planificacion anual se obtienen sobre la base del Informe
Técnico Final “Estudio Costo de Falla de Corta y Larga Duracién SEN y SSMM”, aprobado
mediante Resolucidén Exenta de la Comisién N° 234, de 21 de julio de 2021, complementado por
la Resolucion Exenta N° 153, de 19 de abril de 2023, que Aprueba Adenda Informe Técnico
“Estudio Costo de Falla de Corta y Larga Duracién SEN y SMMM” y por la Resolucion Exenta N°
314, de 25 de julio de 2023, que Aprueba Adenda N°2 Informe Técnico “Estudio Costo de Falla
de Corta y Larga Duracién SEN y SSMM”. Esta informacidn corresponde a una actualizacién de
los antecedentes disponibles al inicio del proceso de planificacién, en base a lo establecido en
el articulo 82 del Reglamento de Planificacidn.

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

Tabla 7-16: Costo de Falla de Larga Duracién SEN

Porcentaje de racionamiento Costo Falla [USS/MWh]

0-5% 405,98
5-10% 437,49
10-20% 510,20
Sobre 20% 568,41
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Asimismo, se considerd una modulacidn 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 Duracién del SEN se detallan en la siguiente
tabla:

Tabla 7-17: Costo de Falla de Corta Duracion SEN

Sistema Costo Falla [USS$/kWh]

SEN 6,31

7.3.9 Tasas de Falla de Instalaciones de Transmision

Las tasas de falla de los elementos de rama de transformacidn o linea utilizados fueron extraidas
del Informe “Final Report of the 2004-2007 International Enquiry on Reliability of High Voltage
Equipment, Cigre”, y para las lineas de transmision se utilizaron los registros histdricos de los
ultimos 7 afios (2017 a 2023) 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).

7.3.10 Analisis de Operacidn Futura

Como parte de los andlisis de diagndstico del sistema de transmisién, de acuerdo con lo
establecido en articulo 87 del Reglamento de Planificacidn, se realiza un andlisis de las series
utilizadas en los modelos de optimizacion de la operacion del sistema, con el objetivo de revisar
en mayor detalle todas las alternativas de expansion disponibles.

Para lo anterior, se observd el comportamiento de cada simulacion respecto a las variables
hidroldogicas modeladas en conjunto con las series de perfiles renovables obtenidas, con el
objetivo de identificar aquellas series simuladas que representan condiciones mas exigentes en
el sistema, permitiendo observar el comportamiento en términos de costos de operacién de
cada alternativa de expansion.

A modo ilustrativo, en la Figura 7-10 se muestra en la grafica superior, la dispersién de costos
operacionales anuales resultantes de la simulacion de 34 series a través del algoritmo SDDP?®,
y, en la parte inferior, se presenta la dispersién de las series hidroldgicas representadas en
energia afluente. La linea punteada muestra el comportamiento del costo operacional de una
simulacién en particular y su correlacién con la serie hidrolégica que le corresponde.

Este ejemplo sefiala aquellos afios en los que el costo operacional es mayor debido a la escasez
de recurso hidrico (afio 2039), y en contraste, aquellos afios de menor costo producto de una
mayor disponibilidad del agua (afio 2027).

16 programacién Dinamica Dual Estocastica o Stochastic Dual Dynamic Programming.
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Figura 7-10: Dispersion de series de costos operacionales y de hidrologias

De manera conservadora, se definen aquellas condiciones mds exigentes para evaluar las
alternativas de expansién, utilizando una metodologia que selecciona aquellas series dentro de
las envolventes de costo operacional en cada afio en donde el sistema debe operar con mayor
costo, debido a la falta de recursos, y en contraparte, cuando existe un menor costo operativo
dada una mayor disponibilidad de recursos.

En la Figura 7-11 se presenta un conjunto de nueve series de recursos renovables, que
representan las envolventes inferiores y superiores en una ventana de interés (2029-2039) con
un margen maximo de 4% en la envolvente superior, y de 9% en la envolvente inferior. De igual
forma, la seleccién considera las condiciones intermedias, que se distribuyen dentro de los 4
rangos de percentiles (0-25, 25-50, 50-75, 75-100).
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Comportamiento series hidrolégicas
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Figura 7-11: Comportamiento de costo operacional anual (1)

Al existir una diferencia acotada en el comportamiento de cada una de las simulaciones, debido
al algoritmo SDDP utilizado, el resultado final de cada evaluacién es similar al obtenido al
considerar el conjunto completo de hidrologias disponibles.

Para ilustrar lo anterior, en la Figura 7-12 se muestra el comportamiento de costos
operacionales de una simulacién con treinta y cuatro series modeladas y una simulacién con
nueve series modeladas, considerando los resultados anuales asociados a la misma serie de
datos (serie 29).
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Figura 7-12: Comportamiento de costo operacional anual 9 (azul) y 34 series (roja)
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Por otro lado, las evaluaciones realizadas para cada proyecto, que consisten en la resta de costo
operacional entre un caso base y un caso sin proyecto, tienen una diferencia acotada al
comparar los resultados asociados a la misma serie de datos.

Para ilustrar lo anterior, en las siguientes figuras se muestran los resultados para una misma
evaluacion considerando el conjunto completo de series (Figura 7-13) y el conjunto de 9 series
(Figura 7-14) definido anteriormente.

En estas figuras las curvas de color azul consisten en un caso con proyecto, mientras la curva
roja corresponde al caso base sin el proyecto.
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Figura 7-13: Evaluacion econdmica 34 series
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Figura 7-14: Evaluacién econémica 9 series

A partir de los resultados obtenidos de evaluar cada proyecto con el conjunto reducido de
series, se analiza la magnitud del beneficio econdmico respecto de los valores de inversidn de
cada obra, identificando la tendencia de cada serie.

El menor costo computacional, asociado a realizar simulaciones con un conjunto reducido de
series, permite el analisis preliminar de un mayor nimero de alternativas y sensibilidades en el
sistema, aumentando la envergadura de los portafolios de proyectos evaluados.

La ganancia, en términos de costo computacional, se encuentra en alrededor de un 70% al
considerar el conjunto de 9 series sobre las 34, permitiendo aumentar en aproximadamente 4
veces el nimero de simulaciones en la misma cantidad de tiempo al aprovechar el paralelismo.

Por otro lado, como parte del diagndstico en cada caso, se efectian analisis a través de distintas
herramientas, que incluyen analisis topoldgicos, de comportamiento de flujos, congestiones,
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limitaciones del sistema en distintos niveles y ventanas del horizonte, y el beneficio de cada
obra respecto a la disponibilidad de cada recurso.

En el caso de los flujos, se generan indicadores de congestiones y se analiza el comportamiento
de flujos a través de las envolventes y de indicadores de excedencia.

En la siguiente figura se observa en resolucién mensual, las envolventes de flujo maximo (linea
rojiza continua) y de flujo minimo (linea azulada continua), adicionalmente se incluyen los
percentiles 75y 50 de los flujos maximos (lineas rojizas discontinuas) y minimos (lineas azuladas
discontinuas) y los percentiles 100 y 0 de los valores promedio (lineas plomizas de puntos y
rayas). Estos indicadores permiten identificar, procesando un nimero reducido de datos, la
tendencia del comportamiento de los flujos en cada linea.
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Figura 7-16: Analisis topoldgico y de flujos (Grafos)
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Comportamiento Costo Operacional
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Figura 7-17: Analisis de comportamiento de beneficios operacionales

Los documentos para el andlisis topoldgico y de flujos estimados?’, ademds de las herramientas
de analisis de las series de costo operacional, se encuentran en los anexos del presente informe.

7.4 ANALISIS EFECTUADOS EN EL PROCESO DE PLANIFICACION

En base a la informacion y antecedentes sefialados en los numerales anteriores, se realizaron
los analisis que se establecen en el Capitulo 4 del Titulo Il del Reglamento de Planificacidn, con
el objeto de obtener como resultado el Plan Anual de Expansién de la Transmisidon
correspondiente al afio 2024.

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 Ia
Comision en el presente informe técnico. En este sentido, en los siguientes numerales asociados
a cada una de las etapas de andlisis, 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 corresponda.

A continuacion, se detallan los andlisis realizados:

17 Flujos estimados en base al resultado, maximo, minimo y promedio por bloque de las simulaciones,
considerando resolucién mensual para el calculo de percentiles para graficos de flujo esperado y resolucién anual
de envolventes (maximos y minimos) en el calculo de indicadores de congestiones y limitaciones utilizados en el
analisis y contenidos en los grafos del sistema generados para cada caso.
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7.4.1 Etapa de Analisis Preliminar

En conformidad a lo dispuesto en el articulo 87 del Reglamento de Planificacion, esta etapa
consistido en revisar los antecedentes referidos en los numerales anteriores del presente
informe técnico, para asi determinar la informacidon que sera utilizada en el proceso de
planificacion de la transmision.

Con los antecedentes definidos, se procedid a efectuar un diagndstico del sistema de
transmisién para los 20 aifos de horizonte de andlisis, con el objeto de detectar eventuales
necesidades de expansidn. Se simuld la operacidn éptima del sistema eléctrico en el software
OSE2000, el cual es un modelo multinodal-multiembalse de operacién de sistemas
hidrotérmicos. Dicho modelo realiza una optimizacién de una funcién objetivo compuesta por
costos de operacidn y costo de falla de larga duracion del sistema eléctrico, simulacién 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 del software PowerFactory.

Cabe sefnalar que, en el caso del diagndstico de los Sistemas de Transmisidn Zonal, para algunos
analisis se adoptaron simplificaciones en su representaciéon, de modo de permitir abordarlo
desde distintas dpticas. En particular, se desarrollé un andlisis separadamente de aquellos
tramos que son alimentados desde un Unico punto del sistema de transmision (tramos radiales),
permitiendo asi contar con un diagndstico para cada tramo serie en funcidn de su demanda
maxima coincidente. Posteriormente, este analisis fue complementado con otros en donde se
considera la operacién conjunta de cada sistema de transmisidon zonal o de una parte de ellos,
pero que abarca extensiones superiores a aquellos tramos radiales ya analizados.

Paralelamente, se realizd una revisién 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 para los analisis 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 relacién con las necesidades de abastecimiento de la demanda,
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 Andlisis de Seguridad y Calidad de Servicio,
Andlisis de Resiliencia y Andlisis de Necesidades de Acceso 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 expansidn 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 Comisidn analizd la posible incorporacién de obras de ampliacion de subestaciones existentes
0 nuevas subestaciones, y con ello dar respuesta al objetivo planteado. Estos requerimientos
consideran aquellas propuestas presentadas por los promotores de proyectos y el Coordinador,
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cuya finalidad corresponda a la conexidn de proyectos a los Sistemas de Transmisién, asi como
aquellas necesidades detectadas por la propia Comisidn a partir del diagndstico realizado en la
etapa de Andlisis Preliminar.

En consecuencia, a partir de los requerimientos sefialados, la Comisiéon determind la
incorporacion de las obras de expansion que permitan entregar nuevos puntos de conexion a
los Sistemas de Transmisidn y resulten coherentes con los demas objetivos generales de la
planificacion de la transmision, de acuerdo con lo planteado en el Capitulo 1 del Titulo Il del
Reglamento de Planificacidn, los que pasardn directamente a la etapa de Analisis de Factibilidad
Técnica y Valorizacién.

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

7.4.2.1 Plazos requeridos

Corresponde al analisis de coherencia entre los plazos requeridos para la conexiéon oportuna de
los proyectos de generacidn o consumo, y las fechas estimadas para contar con la obra en
operacion en caso de ser incorporada en el plan de expansidn.

Esto resulta especialmente relevante en aquellos casos en que las propuestas tienen como
propdsito conectar proyectos al sistema en plazos mas ajustados que los que es posible cumplir
a través del proceso de expansidn, ya que, una vez que una obra es incorporada en un plan de
expansién, esta no puede ser presentada posteriormente a través del mecanismo de obras
urgentes contenido en el inciso segundo del articulo 1029 de la Ley.

En esta revision también se evalla si el nuevo proyecto de ampliacidn coincidird temporalmente
con otra obra de expansidn en la subestacion, sea que esta defina mediante la planificacién de
la transmisién o mediante el mecanismo de obra urgente.

7.4.2.2 Potencial de generacién

Corresponde al analisis del potencial de generacién 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 conexién al Sistema en el posible nuevo punto.

7.4.2.3 Eficiencia constructiva

Corresponde a la identificacion de posibles economias de ambito o de escala en relacién con la
ejecucidon de otras obras en la zona, de modo tal que aumente la eficiencia en términos de
costo.

7.4.2.4 Variables 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 andlisis y la definicidn de
las caracteristicas de la obra, asi como el efecto de estas en el desarrollo de proyectos de
generacion (en particular).
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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
informacidn utilizada por el Ministerio de Energia en la elaboracién de la PELP.

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 transmisién que permitan abastecer la demanda o reducir
los costos de inversidn, operacion y falla en el Sistema Eléctrico Nacional, ante los distintos
escenarios de oferta y demanda. Para determinar el conjunto de proyectos que permitan
cumplir los objetivos anteriores, se considerd la complementariedad o sustitubilidad entre las
distintas alternativas analizadas.

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

7.4.3.1 Suficiencia

Para la determinacién de los requerimientos de expansién para el abastecimiento de la
demanda a clientes finales, se aplicé un criterio de holgura equivalente a un 15% respecto de la
capacidad nominal de la instalacién bajo analisis con respecto a su nivel de utilizacidon esperada
en condicién de demanda maxima, proyectada para el afio en que se espera que entre en
operacion la obra de expansién correspondiente.

Este criterio se aplicé a proyectos necesarios para el abastecimiento de demanda en
subestaciones primarias de distribucidn alimentadas en forma radial, ya sean equipos de
transformacién o lineas de transmisién, los que pasaron directamente a la etapa de Andlisis de
Factibilidad Técnica y Valorizacion de los Proyectos de Expansién.

Por su parte, para aquellas unidades de transformacion de las subestaciones primarias de
distribucién, cuya potencia maxima de abastecimiento sea inferior a 20 MVA, se consideré
como base el criterio de holgura equivalente a un 20% respecto al nivel de utilizacion esperada
en condicién de demanda maxima, proyectada para el afio en que se espera entre en operacién
la obra de expansién correspondiente.

Asimismo, en el caso de las lineas de transmisidn, se consideré como base la holgura de 15%, y
también se considerd en algunos casos una holgura superior, ya sea en términos de cargabilidad
proyectada o en el tiempo de ejecucidn del proyecto. Esto se vuelve especialmente relevante
para aquellas zonas que son abastecidas por un unico vinculo desde el sistema de transmisién
y/o que presentan potenciales dificultades para el desarrollo de nueva infraestructura,
pudiendo requerir un mayor tiempo para la ejecucién de las obras y, eventualmente, el
desarrollo de estudio de franjas.

Adicionalmente, para efectos de determinar los requerimientos de suficiencia en los sistemas
de transmision zonal, la Comisién considerd, entre otras variables, las caracteristicas
particulares de los sistemas de distribucion que son abastecidos directamente por las
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instalaciones de transmision zonal, incorporando en los andlisis las proyecciones de nuevas
demandas eléctricas a nivel de distribucién, ya sea por nuevos usos o recambios tecnolégicos,
en cuyo caso se considerd informacién del Ministerio de Energia, la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, el Coordinador, las empresas eléctricas y la que disponia la propia
Comisién.

En cuanto al tratamiento de la generacién distribuida, ya sea conectada directamente al sistema
de distribucién en media tensién (PMGD) o a nivel residencial, esta no fue considerada para
efectos de la determinacidn de los requerimientos en términos de suficiencia, sin perjuicio de
las posibles sensibilidades que se puedan realizar al respecto.

Finalmente, la Comisién evalud la incorporacion de nuevas subestaciones primarias de
distribucién considerando, para dichos efectos, distintas variables e indicadores de los sistemas
de distribucidn que son alimentados desde las instalaciones de transmisién zonal, de acuerdo
con lo senalado en el Reglamento. Estos proyectos pasaron a la siguiente etapa de Analisis de
Seguridad y Calidad de Servicio, de modo de identificar su potencial aporte a la seguridad, o
bien, como una alternativa para efectos de solucionar de forma eficiente problematicas de
suficiencia en el abastecimiento de la demanda de clientes finales, para lo cual se utilizaron
antecedentes de los sistemas de distribucidn, en aquellos casos en que se contaba con dicha
informacién.

7.4.3.2 Eficiencia 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 analisis de los siguientes 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
deberdn determinar las necesidades de obras de expansidon que permitan garantizar la
seguridad y calidad de servicio respecto del abastecimiento de la demanda a clientes finales en
el horizonte de planificacién.

Para ello, la Comisién considerd aquellos proyectos provenientes de la etapa de Analisis de
Suficiencia y Eficiencia Operacional, asi como aquellos provenientes directamente de la etapa
de Analisis Preliminar, modificando dichos proyectos con el propdsito de aportar 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 Expansidn, pudiendo ser
pospuestos para futuros procesos 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 el segmento de transmision
respectivo.
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De esta forma, para el sistema de transmisidn nacional se considerd la aplicacion del criterio N-
1 como criterio de seguridad en la planificacién de dicho sistema, de acuerdo con lo establecido
en el articulo 5-5 de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, en el que sélo se
podran utilizar recursos EDAC, EDAG o ERAG supervisados por frecuencia o por tension.

Asimismo, la determinacidon de los requerimientos de obras de expansion que permitan
garantizar el cumplimiento de los estandares de calidad de servicio se realizé considerando lo
establecido en los articulos 5-19 y 5-24 de la NTSyCS, para efectos de la operacién del sistema
en estado normal y de alerta, respectivamente.

Ademas de lo anterior, la Comisién podra evaluar Obras de Expansion que otorguen seguridad
al abastecimiento de la demanda considerando la disminuciéon de energia no suministrada
esperada, mejorando los indices de calidad de servicio o mejorando la confiabilidad. Para ello,
la Comisién podrd considerar antecedentes tales como tasas de salida de elementos de
transmisién, CFCD, registros histéricos de falla de instalaciones de transmisién y la densidad de
la demanda.

Sin perjuicio de que, a la fecha, no existe una exigencia normativa para mantener un nivel de
seguridad consistente con el criterio N-1 en los sistemas de transmisién zonal, la Comisidon ha
utilizado las atribuciones que le entrega el reglamento de planificacion en aquellas situaciones
en que se ha considerado pertinente realizar modificaciones a obras que provengan de las
etapas previas de andlisis (en particular para aquellas que provenientes del anadlisis de
suficiencia y eficiencia operacional), con el propdsito de conseguir mejoras en la seguridad de
servicio que enfrentan los clientes finales en los distintos sistemas de transmisidn zonal.

De esta forma, se consideraron lo siguientes elementos para la determinacién de la
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, con lo sefialado en el inciso
segundo del articulo 73 del Reglamento de Planificacion:

e ENSE: Aporte en términos de disminucién de la Energia No Suministrada Esperada.

e (Calidad de suministro: Aporte en la mejora de indicadores de confiabilidad en los
segmentos de transmisidn y distribucidn.

e Criterio N-1: Aporte a la mantencién o restitucion de un nivel de seguridad acorde con
el de criterio N-1 en lineas de transmision y transformadores AT/AT, en aquellas zonas
en que exista redundancia y dichas instalaciones sean operadas en la actualidad con ese
nivel de seguridad, de modo de no degradar dichas condiciones en el tiempo.

e Eficiencia constructiva: Identificacion de posibles sinergias con la ejecucién de otras
obras de expansién en la zona.

e Variables ambientales y territoriales: Identificacion de efectos sobre el medioambiente,
el territorio y las comunidades.

Al respecto, resulta importante sefalar que la aplicacion de estos criterios propende a una
adecuada conciliacidn entre los objetivos de la Ley, en cuanto a la minimizacidn de los riesgos
en el abastecimiento de la demanda, entendida como una mejora en los niveles de seguridad,
y laincorporacién de obras que sean econdmicamente eficientes y necesarias para el desarrollo
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del sistema eléctrico en los distintos escenarios, asi como el suministro de la demanda a minimo
precio, razon por la cual estos objetivos deben ser considerados en conjunto y no por si solos.

Asimismo, es importante sefialar que el Plan Normativo de esta Comisién para el presente afio
2024, contempla una revisién del articulo 5-5 de la NTSyCS, con el objetivo de definir la
pertinencia de la implementacién del criterio de seguridad N-1 en la planificacién de los
sistemas de transmisién zonal. El resultado de dicha revisién normativa, en conjunto con la
implementacion del articulo 81 del Reglamento de Planificacidon, permitira a la Comisién
actualizar la metodologia de analisis de obras por seguridad en los sistemas de transmision
zonal, de modo de propender a un desarrollo eficiente de la red de transmisién, en conjunto
con los sistemas de distribucién.

A continuacién, se detallan los analisis desarrollados respecto de cada uno de los puntos
anteriormente listados:

7.4.4.1 ENSE

La estimacién de la ENSE se realizé determinando el aporte de un proyecto de expansidn, en
cuanto a la disminucién de la ENS frente a la salida de un tramo de la zona bajo analisis. Sin
embargo, y a diferencia de los procesos previos de expansion de la transmisién, los valores
determinados fueron utilizados de manera indicativa, sin ser estimados en forma exhaustiva
para todas las instalaciones de transmisidn zonal, asi como tampoco se utilizd para efectos de
definir, por si sola, la incorporaciéon de obras por seguridad en el abastecimiento.

Lo anterior, fundamentado en atencion a la baja efectividad de esta métrica para efectos de
determinar la incorporacién de obras en los planes de expansidon emitidos a la fecha, a lo que
se suma la considerable disminucion del valor del CFCD en el ultimo tiempo, lo que reduciria
aun mas las posibilidades de incorporar una obra bajo este enfoque.

7.4.4.2 Calidad de suministro

La calidad de suministro de los clientes finales se verd mejorada mediante la incorporacién 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 transmisién (nuevos circuitos) o nuevos puntos
de suministro a nivel de distribucion (nuevas subestaciones primarias de distribucion 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 con relacién al costo 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 Planificacién, metodologia que
continuara siendo disefiada en el proceso de planificaciéon anual correspondiente al afio 2024.
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7.4.4.3 Criterio N-1

Corresponde a la identificacidon 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 criterio N-1, ya sea para condiciones de maxima demanda o similares.
En estos casos, la aplicacion de este criterio busca evitar que esta condicion se pierda en el
tiempo, ya sea por efectos del crecimiento de la demanda o cambios en las condiciones del
sistema.

7.4.4.4 Eficiencia 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
o en términos de la ejecucidn de la obra bajo andlisis u otras que se estén desarrollando en el
entorno, evitando posibles interferencias.

7.4.4.5 Variables 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 definicién de
las caracteristicas de la obra, asi como en sus plazos de ejecucion o en los plazos considerados
para estimar su entrada en operacién esperada, lo que es especialmente relevante para
aquellas obras que involucran la construccién de lineas de transmision.

7.4.5 Etapa de Analisis de Factibilidad Técnica y Valorizacion de los Proyectos

En esta etapa, se efectuaron los andlisis necesarios para determinar la factibilidad de ejecucion
y construccién de los proyectos de expansion resultantes de las etapas anteriores, y la
valorizacidn de todos ellos.

El estudio de factibilidad consistié en la verificacidn de la informacion disponible para cada uno
de los proyectos de expansion, esto es, sus caracteristicas principales, plazos constructivos,
alternativas y condiciones para su realizacidon, entre otros.

Por su parte, en la etapa de valorizacidén, se determinaron los V.l. y C.O.M.A. referenciales, para
cada uno de los proyectos, en base a diversos elementos, tales como: identificacion del estado
actual las instalaciones que se intervienen, variables medioambientales y territoriales
proporcionadas por el Ministerio, cubicacion de equipos y materiales, cubicacion de mano de
obra, entre otros.

Tratandose de variables medioambientales y territoriales, se tuvo a la vista lo informado por el
Ministerio de Energia en el documento denominado “Variables Ambientales y Territoriales para
el proceso de Planificacién de la Transmision. Informe Anual 2024”.

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

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

e Definicidon y clasificacién 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, estimacion de plazos constructivos, interferencias con variables
medioambientales, estimacién de precios de servidumbres, valorizaciéon de costos
directos e indirectos, recargos, entre otros.

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

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

e El calculo del costo indirecto de utilidades del contratista se realizd6 en base a la
estimacion de los costos directos, sin considerar ingenieria, costos ambientales,
instalacion de faenas, pruebas y puesta en servicio.

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

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

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

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

e 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 desconexién de la instalacién del sistema dedicado que es intervenido, sin interrupcion
de suministro.

e 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
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constructiva, se ha considerado la construccion de un by pass, que consiste en un tramo de
linea de aproximadamente 500 metros con las mismas caracteristicas de la linea
intervenida, y en otros casos, se ha considerado realizar trabajos con instalaciones
energizadas para la conexidon de ampliaciones de barras o desconexiones de tap off. El costo
asociado corresponderad a la incorporacion de dichos elementos adicionales.

Para los eventuales dafos en la instancia constructiva del proyecto, sean estos por pérdida de
abastecimiento de la demanda y/o limitacidn en la produccién de la generacidn, u otros, se han
considerado valores aproximados de los seguros respectivos, los cuales seran 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 descripciones de proyectos, ya sean estas
nuevas o existentes, de uso exclusivo para la conexion de instalaciones de los sistemas de
transmisidn nacional o zonal.

El procedimiento general de calculo esta detallado en el “Anexo 2: Metodologia de valorizacion
de ” del presente informe.

De los proyectos sefialados en el inciso anterior, no pasaran a la siguiente etapa de Analisis
Econdmico y serdn incorporados directamente a la cartera intermedia de proyectos, aquellos
gue hayan resultado de la etapa de Analisis de Suficiencia y Eficiencia Operacional, aquellos
proyectos de transmision que hayan resultado de la etapa de Andlisis de Seguridad y Calidad de
Servicio, cuyo objetivo sea garantizar la seguridad y calidad de servicio, y aquellos proyectos
provenientes de la etapa de Analisis de Necesidades de Acceso Abierto, las que serdn comunes
para todos los EGPT, formando parte de todas las carteras intermedias.

7.4.6 Etapa de Evaluacidon Econdmica de los Proyectos

En esta etapa corresponde determinar aquellos proyectos de expansion que resulten
econémicamente eficientes y necesarios para el desarrollo del Sistema Eléctrico, en base a los
proyectos que han resultado de las etapas anteriores, para ser incorporados a la cartera
intermedia de proyectos con la que concluye esta etapa.

Para efectos de la evaluacidon econémica de los proyectos, se consideré:

a) Tasa de Actualizacion: De 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 evaluacion de proyectos de inversiéon, de acuerdo con lo
dispuesto en la Ley N° 20.530, que Crea el Ministerio de Desarrollo Social y Modifica
Cuerpos Legales que indica.

De acuerdo con el Informe “Precios Sociales 2024” de mayo de 2024, emitido por la
Divisidn de Evaluacion Social de Inversiones de la Subsecretaria de Evaluacion Social, la
tasa social de descuento es del 5,5%.
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b) Determinacion del VATT en Proyectos de Transmision

Para cada uno de los proyectos de expansién que se evalian econdmicamente se
determiné el Valor Anual de Transmisién por Tramos (V.A.T.T.), considerando la suma
de la Anualidad del Valor de Inversion (A.V.l.) de la obra, sus Costos de Operacion,
Mantenimiento y Administracion (C.0.M.A.) y el ajuste por efecto de impuesto a la renta
(A.E.L.R.). Para efectos de lo anterior, se considerd lo dispuesto en el articulo 147 del
Reglamento de Planificacion. Asi, para el caso de obras de ampliacién, el
correspondiente 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 para la Realizacidon de los Estudios de Valorizacién de las
Instalaciones de los Sistemas de Transmision para el periodo 2024 — 2027, a que se
refiere el articulo 107° de la Ley, aprobadas por Resolucién Exenta N2 463 de la
Comision, de 30 de agosto de 2024. Tratandose de obras nuevas, el correspondiente
AV.l. se determind considerando el V.l. 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 elaboracién de las
Bases Técnicas y Administrativas sefialadas, la tasa a utilizar para este caso corresponde
aun5,93%.

Para efectos de lo anterior, se utilizé una vida util estimada para los proyectos de lineas,
subestaciones de transmisidn y sistemas de almacenamiento de energia.

De esta forma, la cartera intermedia de proyectos para cada EGPT quedé conformada por
aquellos proyectos provenientes de la etapa de Analisis de Factibilidad Técnica y Valorizacidn,
de acuerdo con lo siguiente:

Proyectos que provienen en forma directa de las etapas de Analisis de Suficiencia y
Eficiencia Operacional, Andlisis de Seguridad y Calidad de Servicio y Analisis de
Necesidades de Acceso Abierto.

Proyectos provenientes de la etapa de Analisis de Resiliencia, que cumplan con los
criterios de esta etapa y de la etapa de evaluacidon econdmica.

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 econdmica.
Proyectos que provienen de las etapas de Analisis de Suficiencia y Eficiencia
Operacional, y que cumplan con los criterios de la etapa de evaluacién econdmica.

Finalmente, no serdn parte de las carteras intermedias de cada EGPT, los siguientes proyectos:

Proyectos de transmision zonal que cumplan con las caracteristicas establecidas en el
articulo 105 del Reglamento de Planificacién, y que no presenten condiciones de
eficiencia para su incorporacién a través del proceso de planificacidn, en relacién con su
materializacién a través del mecanismo sefialado en el articulo (“obras menores”).
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 articulo 87° de la Ley.
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7.4.7 Etapa de Analisis de Resiliencia

El objetivo de esta etapa consiste en determinar los proyectos de expansion de la transmisién
gue permitan otorgar seguridad al abastecimiento de la demanda de los clientes finales frente
a eventualidades de baja probabilidad de ocurrencia y alto impacto, tales como: aumento de
costos o indisponibilidad de combustibles, atraso o indisponibilidad de infraestructura
energética, desastres naturales o condiciones hidrolégicas extremas, entre otras.

En particular, en esta etapa, la Comisién analizé el comportamiento del Sistema Eléctrico frente
a un conjunto de contingencias definidas en el numeral 8.4 del presente Informe Técnico,
considerando los proyectos de expansidn resultantes de las etapas previas, de modo de verificar
que el sistema pueda responder 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 expansidn que resulten de las etapas anteriores
no sean suficientes para asegurar el abastecimiento de la demanda o que se degrade la
operacion técnica y econédmica del sistema frente a las contingencias definidas, se podra
proponer nuevos proyectos de expansion de transmision o efectuar modificaciones a los ya
considerados. Asimismo, se deberda considerar en este analisis la continuidad de suministro de
aquella demanda asociada a servicios indispensables para resguardar la seguridad y salud de la
poblacién.

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 expansion que
resultaron de los andlisis 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 andlisis segin sean efectos locales (Sistemas de Transmisién Zonal) o
sistémicos (Sistema de Transmision Nacional). Al respecto, y en atencidn a lo sefialado en el
numeral 7.4.4 del presente informe, con motivo del presente proceso, no se incorporan analisis
de impactos locales tal como se realizd en procesos previos, pero si se utilizd la informacién
recabada para el desarrollo de los andlisis de seguridad, en aquellos casos en que se visualice
algun tipo de riesgo asociado a eventos de baja probabilidad y alto impacto. Por otra parte, es
del caso indicar que este tipo de analisis se retomara una vez concluida la revision normativa
sefialada en el numeral indicado.

Asimismo, es conveniente sefalar que esta Comisidn se encuentra trabajando en el desarrollo
de nuevas metodologias para los analisis de resiliencia, con los que se espera mejorar y
profundizar lo desarrollado en un préximo proceso.

Dado lo anterior, a continuacidn, se describen los analisis desarrollados con motivo del presente
proceso:
7.4.7.1 Analisis de impactos locales

Los elementos adicionales que se consideraron para la presente evaluacién corresponden a
informacién histérica de eventos de la naturaleza que recopila SENAPRED (anteriormente
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ONEMI )8, a través de distintas instituciones, tales como CONAF, SHOA, SERNAGEOMIN, y otros.
Esta informacion se encuentra publicada en el sitio web de |la SENAPRED, y también en el visor
del riesgo que mantiene actualizado el MEN.

En base a lo anterior, para el presente proceso se considerd la informacién relativa a los
siguientes eventos:

e Maremotos, a través de datos de profundidad de inundacién®® y cota 30%°
e Incendios, a través de datos de densidad de incendios?!

Esta informacién fue considerada como parte de los andlisis de seguridad desarrollados, a
efectos de incorporar los posibles efectos en de los eventos en el disefio de la solucidn de
transmisién bajo analisis.

A continuacidn, se describen mayores detalles de los andlisis realizados, segln tipo de evento.

7.4.7.1.1 Maremoto

Se analizardn especialmente aquellas zonas del pais caracterizadas por una alta concentracién
de centrales de generacién en la zona costera, las cuales podrian ser estrictamente necesarias
para el abastecimiento de la demanda de la zona.

Asi, se analizard un escenario considerando la salida de las centrales de generacién, y el
escenario de demanda/capacidad de transmisién exigente para el sistema. Asimismo, es
importante establecer que el presente analisis no considerara la demanda maxima coincidente
de la zona, sino que la madxima demanda a abastecer considerando la ocurrencia del evento. En
el caso de la ocurrencia del evento de maremoto, esta demanda serd la que quede fuera de la
zona de inundacion 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 ciertas centrales.

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
semanas??, para efectos de determinar el impacto que esto tendria y determinar la pertinencia
de incorporar obras en los procesos de expansidn de la transmision, o bien si se deben explorar
otro tipo de soluciones al problema.

18 https://senapred.cl/visor-chile-preparado-2/

19 Carta de inundacién de tsunami elaborada por SHOA. Disponible en http://www.shoa.cl/php/citsu.php

20 https://senapred.cl/visor-chile-preparado-2/

2! Fuente primaria: CONAF. Disponible en visor de informacién SENAPRED, el cual contiene la Estadisticas de densidad de ocurrencia de
incendios forestales, CONAF. 2014-2015 hasta 2018-2019. https://senapred.cl/visor-chile-preparado-2/

22 5e considera que el evento de maremoto viene posterior a un terremoto, por lo tanto, se utilizan los datos de la época que indican que “el
80% de los habitantes de las 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 epicentro”.
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7.4.7.1.2 Incendio

En el caso de los incendios forestales, se analizardn por este concepto las obras propuestas
desde la Regién de Valparaiso hacia el sur que se encuentren dentro de zonas con una alta
densidad de ocurrencia de este tipo de eventos, sensibilizando los resultados de los analisis de
suficiencia y seguridad en aquellos casos en que se considere pertinente incorporar este
enfoque.

7.4.7.2 Analisis de impactos sistémicos

Dentro de los analisis 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 hidroldgicas extremas, entre otros. Para estos casos, ademds de analizar la
capacidad de respuesta del sistema frente a los eventos analizados, se realizaron analisis que
permitan determinar si las obras de expansion son suficientes para disminuir los riesgos en el
abastecimiento de la demanda, sin que se degraden las condiciones normales de operacién
técnica y econdmica.

A continuacidn, se describen en mayor detalle los andlisis realizados.

7.4.7.2.1 Shock de precios.

El andlisis de esta eventualidad consistié en aplicar en las simulaciones estocdsticas una
variacién en los precios de combustibles durante un afio en particular. Especificamente, la
metodologia aplicada contempld disminuir los precios del combustible GNL, de modo tal que
las centrales de generacién que utilizan este tipo de recurso cambien su orden de mérito, de
acuerdo con el despacho de operacién econdmica que define el Coordinador Eléctrico Nacional,
es decir, que las centrales a GNL presenten un costo variable menor a las centrales a carbdn.

Para efectos de este plan, se analizé el comportamiento del sistema frente a esta eventualidad,
examinando cdmo reaccionarian los proyectos de transmision bajo andlisis si ocurre una
variacion de precios durante el afio 2029 o durante el afio 203723, de manera independiente.
Se debe considerar que, para poder observar el efecto, debido a que el ejercicio realizado
consiste en una variacion intempestiva del precio del combustible, la inercia propia del sistema
eléctrico y su operacién dificultan la realizacién de una modificacidn en las politicas de uso del
agua embalsada, por lo que se considera constante la estrategia de utilizacién de los recursos
optimizados y determinadas en los analisis.

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

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

7.4.7.2.2 Hidrologias Extremas.

Dado que el Sistema Eléctrico Nacional es de naturaleza hidrotérmica, un aspecto fundamental
es el analisis del recurso hidrico. En el caso de las centrales con capacidad de regulacién se
encuentra asociado a optimizar su uso, mientras que en el caso de las centrales hidroeléctricas
sin capacidad de regulacidn se encuentra directamente asociado a su energia disponible. Para
modelar el comportamiento futuro de las centrales hidroeléctricas, se utilizan hidrologias
sintéticas construidas conforme lo establece el estudio “Analisis de la Estadistica Hidroldgica
utilizada en los procesos de la Comisidn Nacional de Energia”, del 31 de marzo de 2020,
elaborado por Ingenieria y Geofisica Ltda. (Meteodata), por lo tanto, las simulaciones realizadas
hacen uso de 34 posibles escenarios hidroldgicos?*. Dependiendo de las zonas en anilisis, el
flujo por los distintos tramos del sistema de transporte puede variar en funcién de las
hidrologias, por cuanto una zona con fuerte componente hidrica puede comportarse como
exportadora en hidrologias humedas, mientras que puede ser importadora en hidrologias
secas.

Para llevar a cabo dicha evaluacion, la metodologia aplicada considerd observar los efectos en
la operacion del sistema para los siguientes 20 afios considerando: (i) caso base, en el cual no
se encuentran modelados los proyectos bajo analisis; y (ii) caso con proyectos, en el cual se
encuentran modelados los proyectos de expansion bajo analisis. Para observar los efectos
econémicos que tiene el set de proyectos propuestos frente a hidrologias extremas, se
extrajeron los costos de operacién y falla para la simulacién que contiene el set de proyectos
promovidos, para luego compararlos contra el caso base.

7.4.8 Etapa de Analisis de Mercado Eléctrico 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 acuerdo con lo establecido en el articulo 87°
letra b) de la Ley, analizando el aporte de las obras de expansidn resultantes de las etapas
anteriores, en cuanto reduzcan las eventuales diferencias de costos marginales esperados entre
barras del sistema.

El andlisis 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 econémico que muestren las diferencias de perfiles de costos

24 Mismos escenarios hidroldgicos utilizados por el Informe de Precio de Nudo de Corto Plazo del primer semestre
del afio 2021 (Resolucién Exenta N°35 del 01 de febrero de 2021).

146



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 se extraen los montos de 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 generacidon o la
localizacion de la generacién o retiros, que no guarde relacién estricta con los escenarios de
EGPT.

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

A continuacidn, se presenta la expresion para el cdlculo de los indicadores antes mencionados.

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

PMRC =

LI X TR CMGrer, ;) - Retiji ( USD )
YY1 X8 Retyji MWh

Donde,

PMRC: Precio medio de retiro por consumidor

i: Consumo aguas debajo de la barra de retiro

j: Mes del ano
k: Bloque del mes

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

%5 Se entenderd por “clister de consumo” la agrupacién de consumidores que se hace sumando todo el retiro fisico
y monetario, de la misma forma se entendera por “clister de generacién” la suma de la generacién de todas las
centrales de un productor de forma fisica y monetaria.
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Z:l 2112 ]1(6 CMgl.lei’j’k ’ Inyi:jvk ( USD )

PMIP =
IIEP YR Iy jk MWh

Donde,

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

j: Mes del afo

k: Bloque del mes

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

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

(USD)

Donde,

RT,: Riesgo de transmision de un consumidor c.

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

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

Al realizar la comparacion del Riesgo de Transmisidon para distintos anos del horizonte de
planificacion, se puede determinar el efecto del plan de expansidn propuesto respecto a las
diferencias monetarias esperadas para cada afio?’, para 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 Expansién se debe seleccionar una de las carteras intermedias
asociada a cada EGPT. Para realizar dicha seleccidn se utilizara alguna metodologia de decision
bajo incertidumbre, evaluando cada una de las carteras referidas en el inciso primero del
articulo 94 del Reglamento de Planificacidn y seleccionando aquella que presente los mayores
beneficios para el Sistema Eléctrico.

En particular, para el presente Proceso de Planificacidén se ha utilizado una aproximacion para
efectos de seleccionar la cartera de proyectos que maximice el beneficio para el Sistema
Eléctrico.

26 Se entendera por productor activo aquella empresa que tenga inyecciones de energia distintas de cero en el
periodo de analisis.
27 Corresponde a afios hidroldgicos.
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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 intermedias.

Adicionalmente, la metodologia de decisidon bajo incertidumbre conocida como “minimizar el
maximo arrepentimiento”, sélo se utilizé cuando una determinada 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 Ampliacién incorporadas en procesos de planificaciéon
previos, siempre que estas no hayan sido adjudicadas por el Coordinador. Estas modificaciones
corresponderdn 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 Expansién proyectos de alguna de las carteras
intermedias, cuando se identifique que dichos proyectos otorgan beneficios para el Sistema
Eléctrico, o a una zona particular, y que no logran ser capturados por la metodologia descrita
previamente.
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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 andlisis metodolégicas antes
expuestas.

8.1 PROYECTOS DE EXPANSION NACIONAL POR EFICIENCIA OPERACIONAL

8.1.1 Apoyo Zona Calama

A continuacion, se describen las obras promovidas y un resumen de los analisis efectuados en
el Sistema de Transmision Nacional en la zona entre las subestaciones Miraje, Kimal y Calama.

8.1.1.1 Obras Promovidas

a) Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje, Energizada en 220 kV y Aumento
de Capacidad Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro

El proyecto consiste en la construccion de una nueva linea de transmisién 2x500 kV, energizada
en 220 kV, entre la subestacion Nueva Chuquicamata y la subestacion Miraje, cuyo trazado
tiene una longitud aproximada de 70 kildmetros con una capacidad de a lo menos, 1.700 MVA
por circuito a 35°C temperatura ambiente con sol con sus respectivos pafos de conexion en los
patios de 220 kV en las subestaciones antes mencionadas. Ademas, el proyecto considera el
aumento de capacidad de la linea 2x220 kV Miraje — Encuentro, a una capacidad de a lo menos,
1.000 MVA por circuito a 35°C temperatura ambiente con sol.

El objetivo del proyecto es permitir la inyeccion de energia renovable identificada en la
Planificacién Energética de Largo Plazo (PELP) y en los Escenarios de Generacion para la
Planificacién de la Transmision (EGPT) al Sistema Eléctrico Nacional, y generar un apoyo a la
zona de Calama mejorando las condiciones de abastecimiento.

A continuacidn, se muestra el diagrama referencial del proyecto antes descrito.
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Figura 8-1: Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje, energizada en 220 kV y Aumento de
Capacidad Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro

8.1.1.2 Plan de Obras de Generacion Relevante

Respecto a la generacién considerada en la evaluacion del proyecto, en la Figura 8-2 se muestra
en poligonos de color verde, el potencial desarrollado en los EGPT en la zona estudiada, y en la
Figura 8-3 se muestra el desarrollo de estos EGPT por escenario.

\ Eas =

‘ Fgura -: Potencial eélico EGPT zona Miraje - uea Chuquicamata
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Plan de Obras Edlico Zona Calama
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Figura 8-3: Plan de obras edlico en la zona de Calama considerado en los distintos escenarios

8.1.1.3 Portafolio de Obras

Como parte de los analisis de las obras propuestas, se consideran las expansiones futuras que,
segun los antecedentes actuales, son eficientes de considerar en el sistema dentro del horizonte
2024-2044, con el propdsito de observar el equilibrio del beneficio futuro en distintos
escenarios.

Tabla 8-1: Portafolio de obras para la evaluacion de la obra Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata —
Miraje, energizada en 220 kV y Aumento de Capacidad linea 2x220 kV Miraje -Encuentro

Obras Plan de Expansion

Previsto

Ampliacién en S/E Nueva Chuquicamata 220 kV 2024 (actual)

Ampliacién en S/E Miraje 220 kV 2024 (actual)

Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Encuentro - Miraje 2024 (actual)

Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje, Energizada en 220 kV 2024 (actual)
Ampliacién en S/E Nueva Chuquicamata y Nuevo Patio 500 kV 2028-2029
Ampliacién en S/E Miraje y Nuevo Patio 500 kV 2028-2029
Seccionamiento Linea 2x500 kV Kimal — Los Changos en S/E Miraje 500 kV 2028-2029

Las obras de expansion previstas para planes futuros listadas en la Tabla 8-1 serdn nuevamente
analizadas y revisadas en siguientes planes de expansidon, por lo que podrian tener
modificaciones.

A continuacidn, se presentan los analisis y resultados que permiten dar cuenta de los beneficios
potenciales de la zona y que justifican la eleccion de la obra promovida en el presente plan de
expansion. Asi, en primera instancia se analizaran los flujos esperados por las lineas, y luego los
beneficios proyectados ante la incorporaciéon de la obra en los distintos escenarios. Lo anterior,
se revisard para el caso en el que se promoviera la linea que va entre Nueva Chuquicamata y
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Miraje energizada en 500 kV, y se contrastara con el caso que se promueve en el presente plan
de expansion, correspondiente a la linea energizada en 220 kV.

8.1.1.4 Modelacién y Proyeccion de Restricciones de Transmision
a) Caso sin obras adicionales en la zona.

Considerando el potencial de energias renovables y la demanda proyectada de la zona, de no
desarrollarse nuevos proyectos de transmision se identifican congestiones relevantes en la linea
2x220 kV Kimal — Nueva Chuquicamata, resultante del seccionamiento en la subestacién Nueva
Chuquicamata de las lineas 1x220 kV Kimal — Chuquicamata y 1x220 kV Kimal — Salar. Estas
congestiones se identifican hacia Nueva Chuquicamata, y hacia Kimal ante la entrada en
operacion del HVDC Kimal — Lo Aguirre (ver Figura 8-4).

Kimal 220->Nueva Chuquicamata 220

ESC-B_JP24_IT24_V1_ES

Figura 8-4: Transferencias esperadas por la linea 2x220 kV Kimal — Nueva Chuquicamata

También se identifican importantes congestiones en la linea 2x220 kV Miraje — Encuentro una
vez que entre en operacion el HVDC Kimal — Lo Aguirre, como se puede ver en la Figura 8-5.

Miraje 220->Encuentro 220
9H

ESC-B_JP24_IT24_V1_ES

Figura 8-5. Transferencias esperadas por la linea 2x220 kV Miraje — Encuentro
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b) Caso con obras adicionales en la zona: Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje y
Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro

A partir de los antecedentes mencionados, y considerando las alternativas propuestas en la
zona, para cuantificar los beneficios del alto potencial de dicha zona, se analiza la alternativa de
una Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje de 1.700 MVA (con sus respectivos
patios de transformacion y seccionamiento de la linea 2x500 kV Kimal — Los Changos en
subestacion Miraje 500 kV), y Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro, a
1.000 MVA. Bajo este escenario, la nueva linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje,
permitiria transferir aproximadamente 1.600 MVA desde Nueva Chuquicamata hacia Miraje,
permitiendo evacuar el potencial existente en la zona. En la Figura 8-6 se muestran las
transferencias por la linea en 500 kV.

Nueva Chuquicamata 500->Miraje 500
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Figura 8-6: Transferencias esperadas por la Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje

A su vez, el proyecto permite aumentar las transferencias de la linea 2x220 kV Miraje —
Encuentro, como se muestra en la Figura 8-7.

Mirajg_ZZp-?Encuelr]tro 220

TR e

e MaxiPTS) [T —

Figura 8-7: Transferencias esperadas por la linea 2x220 kV Miraje — Encuentro, con la linea 2x500 kV Nueva
Chuquicamata — Miraje en operacion
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En este escenario, las transferencias por la linea 2x220 kV Kimal — Nueva Chuquicamata hacia
Nueva Chuquicamata disminuyen, como se muestra en la Figura 8-8, quedando la zona
abastecida también por la linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje.

Kimal 220->Nueva Chuquicamata 220
ESC:B_JP24_v1_Pose_ES8F_on

WW

Figura 8-8: Transferencias esperadas por la linea 2x500 kV Kimal — Nueva Chuquicamata, cuando se energiza en
500 kV la linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje, energizada en 220 kV

c) Caso con obras adicionales en la zona: Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje,
Energizada en 220 kV y Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro

Se analiza a continuacion la alternativa de construir una nueva linea 2x500 kV entre Nueva
Chuquicamata y Miraje, pero energizada en 220 kV, de tal forma de permitir energizar la linea
de transmision en 500 kV en afios posteriores. Bajo este nuevo escenario, con el proyecto Nueva
Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje, Energizada en 220 kV y Aumento de Capacidad
Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro, se observa una disminucion de los flujos de la linea 2x220
kV Kimal — Nueva Chuquicamata hacia Nueva Chuquicamata, producto de que el
abastecimiento de la demanda de la zona también serd compartido con la nueva linea (ver
Figura 8-9). A su vez, el proyecto permite aumentar las transferencias por la linea 2x220 kV
Miraje — Encuentro, principalmente hacia Encuentro (Ver Figura 8-10).

Kimal 220->Nueva Chuquicamata 220
ESC-B_JP24_V1_PNODG_EA4TF_9H

T e

Figura 8-9: Transferencias esperadas por la linea 2x500 kV Kimal — Nueva Chuquicamata, energizada en 220 kV,
cuando entra en servicio el proyecto.
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Miraje 220->Encuentro 220
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Figura 8-10: Transferencias esperadas por la linea 2x220 kV Miraje — Encuentro, cuando entra en servicio el
proyecto.

Las transferencias esperadas por uno de los circuitos de la Nueva Linea 2x500 kV Nueva
Chuquicamata — Miraje, Energizada en 220 kV se pueden ver en la Figura 8-11. En la figura, se
puede observar que las transferencias se encuentran limitadas desde Nueva Chuquicamata
hacia Miraje a un limite inferior a la capacidad de la linea. Lo anterior se debe a que el corredor
paralelo 2x220 kV Kimal — Nueva Chuquicamata se encuentra limitado hacia Kimal. La condicién
anterior se mantendria de no realizar una nueva ampliacion en la zona, por lo que, para evacuar
el potencial existente, se evidencia la necesidad de realizar un proyecto futuro. Asi, de los
analisis realizados anteriormente, al energizar en 500 kV esta condicién desapareceria.

Nueva Chuquicamata 220->Miraje 220
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Figura 8-11: Transferencias esperadas por uno de los circuitos de la Nueva Linea 2x500 kV Nueva
Chuquicamata — Miraje, energizada en 220 kV.
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8.1.1.5 Beneficios Proyectados y Sensibilidades

a) Caso Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje y Aumento de Capacidad Linea
2x220 kV Miraje — Encuentro

Al realizar la evaluacion econdmica de esta alternativa, y en consistencia con los flujos
anteriormente sefialados, se evidencian grandes beneficios de la obra en todos los escenarios.
Ahora bien, también se muestra que el proyecto podria esperar su implementacion,
principalmente por el alto V.A.T.T. en los primeros afios.

Tabla 8-2: Evaluacién econdmica de la alternativa 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje y Aumento de
Capacidad Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro, valores en millones de délares

Afio ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E AVI
2024 - - - - -
2025 - - - - -
2026 - - - - -
2027 - - - - -
2028 - - - - -
2029 - - - - -
2030 - - - - -
2031 - - - - -
2032 - - - - - -
2033 - 12.7 3.6 - 2.5 - 12.2 7.0 |- 14.5
2034 - 11.9 9.5 13 - 12.1 13.0 |- 13.8
2035 - 10.4 34.2 54 - 11.6 15.0 |- 13.0
2036 - 8.2 61.8 11.5 - 8.6 13.4 |- 12.4
2037 - 8.3 67.0 12.1 - 8.1 14.6 |- 11.7
2038 - 7.7 75.1 16.7 - 6.9 18.3 |- 111
2039 - 2.6 73.7 16.3 - 2.1 46.4 |- 10.5
2040 4.9 78.9 16.8 6.3 45.0 |- 10.0
2041 9.8 78.3 18.5 7.6 445 |- 9.5
2042 10.7 83.2 20.9 10.1 53.5 - 9.0
2043 13.8 94.8 24.4 14.0 81.2 |- 8.5
2044 14.6 73.1 15.0 13.6 74.4 |- 8.1
Total - 7.9 733.0 156.4 - 10.1 426.4 |- 132.0
VP Perpetuidad 226.7 1,440.3 345.2 217.8 1,208.9 |- 146.4
Costo con Perpetuidad 218.8 2,173.3 501.6 207.7 1,635.4 |- 278.4

b) Caso con obras adicionales en la zona: Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje,
Energizada en 220 kV y Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro

Al realizar la evaluacidon econdmica de esta alternativa se evidencian beneficios relevantes en
todos los escenarios, los que muestran que el proyecto debe proponerse en el presente plan de
expansion.
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Tabla 8-3: Evaluacion econémica del proyecto Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje,
energizada en 220 kV y Aumento de Capacidad linea 2x220 kV Miraje -Encuentro, valores en millones de

ddlares
Afio ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E AVI
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - - - - -
2028 - - - - - -
2029 - - - - - -
2030 - - - - - -
2031 - - - - - -
2032 - - - - - -
2033 . 5.1 9.5 29 - 5.2 9.2 |- 7.1
2034 s 4.7 13.7 55 - 5.4 13.4 |- 6.8
2035 - 3.8 26.3 8.4 - 5.3 14.7 |- 6.4
2036 = 2.0 38.9 120 - 2.7 12.6 |- 6.1
2037 = 2.5 39.8 12,5 - 2.5 13.4 |- 5.8
2038 = 2.3 439 15.5 - 1.8 15.7 |- 5.5
2039 1.5 44.4 14.6 1.9 26.9 |- 5.2
2040 6.1 433 14.4 7.1 27.7 |- 49
2041 9.3 425 14.8 7.7 26.7 |- 47
2042 9.4 2.1 15.5 9.0 289 |- 4.4
2043 10.9 46.3 16.0 11.0 36.9 |- 4.2
2044 10.3 37.1 10.7 10.6 285 |- 4.0
Total 27.0 427.8 142.7 24.3 254.7 |- 64.9
VP Perpetuidad 176.2 720.5 241.0 176.7 542.2 |- 72.0
Costo con Perpetuidad 203.2 1,148.3 383.6 201.0 796.9 |- 136.9

c) Comparacién de beneficios de ambas soluciones

Al comparar los beneficios de la energizacion en 500 kV, en un escenario donde se encuentra
en operacién la Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata —Miraje, energizada en 220 kV, se
verifica que la energizacién en 500 kV es una alternativa que genera relevantes beneficios al
sistema, pero que ademds su implementacidon puede esperar algunos afos, ya que el alto
V.A.T.T. de la energizacion en 500 kV resta beneficios. Por ejemplo, en el escenario B resultan
beneficios positivos al tercer afo luego de que entra en operacion la linea energizada en 220
kV, mientras que en el Escenario E ocurre al tercer afio (ver Tabla 8-4).
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Tabla 8-4: Beneficio anual del proyecto al energizar en 500 kV la Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata —
Miraje, energizada en 220 kV, valores en millones de ddlares

Ao ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E A\Y)]
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - - - - -
2028 - - - - - -
2029 - - - - - -
2030 - - - - - -
2031 - - - - - -
2032 - - - - - -
2033 85 - 6.8 6.3 7.9 3.1]- 8.3
2034 8.0 - 5.1 5.0 7.5 1.3 |- 7.9
2035 7.5 7.1 3.8 7.2 0.5 |- 7.5
2036 7.0 22.1 1.3 6.7 0.0 |- 7.1
2037 6.6 26.4 1.1 6.4 0.5 |- 6.7
2038 6.1 30.5 0.5 5.8 1.91- 6.3
2039 4.8 28.6 1.0 4.7 18.8 |- 6.0
2040 1.8 35.0 1.8 1.4 16.7 |- 5.7
2041 0.1 35.2 3.1 0.7 17.2 |- 5.4
2042 0.8 40.5 4.9 0.5 24.0 |- 5.1
2043 2.4 47.9 7.9 2.5 43.7 |- 4.9
2044 3.8 35.4 3.8 2.4 45,5 |- 4.6
Total 43.2 296.8 5.4 42.7 163.4 |- 75.4
VP Perpetuidad 41.2 710.6 95.0 31.8 657.5 |- 83.7
Costo con Perpetuidad - 2.0 1,007.4 100.4 - 10.9 820.9 |- 159.1

Asi, de los analisis y resultados anteriores:

a.

Se evidencia que el sistema eléctrico tiene la necesidad de contar con un proyecto que
permita evacuar el potencial de la zona y que a su vez sirva de apoyo para abastecer la
demanda de esta.

La construccién de una linea de transmision entre Nueva Chuquicamata y Miraje en 220
kV, escalable a una mayor capacidad en el futuro, en conjunto con el aumento de
capacidad de la linea Miraje — Encuentro, presenta beneficios desde la entrada en
operacion de la linea en 220 kV, y permite capturar beneficios venideros. Asi, la opcion
propuesta en 220 kV presenta beneficios netos positivos en al menos el 50% de los
escenarios analizados, y a la vez admite una futura energizacion en 500 kV para evacuar
el alto potencial de la zona.

La implementacién de una linea de transmisién en 500 kV entre Nueva Chuquicamata y
Miraje, en conjunto con el aumento de capacidad de la linea 2x220 kV Miraje —
Encuentro, presenta beneficios netos positivos en al menos el 50% de los escenarios
analizados, permitiendo evacuar el alto potencial de la zona. Sin embargo, resulta
postergable ya que en los primeros afios de operacién los beneficios capturados son
mayores si se construye la linea energizada en 220 kV, producto principalmente del alto
V.A.T.T. de construir desde un inicio la opcién en 500 kV.

159



Con todo lo anterior, los resultados y analisis muestran que el proyecto Nueva Linea 2x500 kV
Nueva Chuquicamata — Miraje, Energizada en 220 kV y Aumento de Capacidad linea 2x220 kV
Miraje -Encuentro, debe incluirse en el presente plan de expansion.

Finalmente, cabe sefialar que la energizacidon en 500 kV y cualquier otra obra complementaria
en la zona sera reevaluada en los siguientes planes de expansion. Las evaluaciones de la obra
en 500 kV, presentadas con las especificaciones consideradas en estos andlisis, sirven para dar
cuenta del beneficio potencial de una obra de similares caracteristicas en la zona, y de la
oportunidad en que esta debe ser desarrollada.

8.1.1.6 Analisis de Suficiencia y Evaluacion Econdmica

El presente proyecto fue evaluado econdmicamente de acuerdo con la metodologia indicada
enlos numerales 7.4.6 y 7.4.9, con el propdsito de determinar los beneficios que otorga durante
el horizonte de analisis, en términos de reduccién de costos de operacién y falla.

La Tabla 8-5 muestra el valor actualizado de los costos de inversidn y costos esperados de
operacion y falla del sistema para el proyecto “Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata —
Miraje, Energizada en 220 kV y aumento de capacidad Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro”, para
cada escenario de simulacién de acuerdo con los numerales 7.4.6 y 7.4.9.

Tabla 8-5: Beneficios anuales Nueva Linea 2x500 kV Nueva Chuquicamata — Miraje, energizada en 220 kV y
Aumento de capacidad Linea 2x220 kV Miraje — Encuentro

Valor Presente en millones de US$ ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E

Costo Operacional Sin Proyecto 16.586  45.511 27.917 17.378  43.951
| Costo Operacional Con Proyecto - 16246 44226 2739 17041 43017
Costo Operacional Con Proyecto + AVI 16.383 44.363 27.533 17.177  43.154
Beneficios (Base — Proyecto) 203 1.148 384 201 797

Los resultados muestran la evaluacidn considerando la obra completa en un plazo de 60 meses,
y muestran que el proyecto cumple con los criterios para ser incorporado en el presente plan
de expansion, ya que otorga beneficios netos en los cinco EGPT.

Dado lo anterior, esta Comisidén propone la incorporacién del proyecto “Nueva Linea 2x500 kV
Nueva Chuquicamata — Miraje, Energizada en 220 kV y aumento de capacidad Linea 2x220 kV
Miraje — Encuentro” en el presente proceso de expansion.
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8.1.2 Apoyo Troncal Centro — Sur

A continuacion, se describen las obras promovidas y un resumen de los analisis efectuados en
el Sistema de Transmisién Nacional centro — sur.

8.1.2.1 Obras Promovidas

a) Nuevo equipo de compensacion reactiva en S/E Polpaico 500 kV (STATCOM AT)

Consiste en la instalacion de un equipo STATCOM de 200 MVAr en la barra de 500 kV de S/E
Polpaico.

El equipo de compensacidn tiene por objetivo aliviar las restricciones de estabilidad de tensién
en la zona y elevar los limites de transmisién en el corredor de 500 kV Centro — Sur.

Ancoa Alto Jahuel

N9
S >
%(‘)
> 2

Polpaico

Figura 8-12: Diagrama simplificado STATCOM de 200 MVAr en S/E Polpaico

b) Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias
e Seccionadora Nueva S/E Tiuquilemu 500 kV

La S/E Tiuquilemu se encontrard al norte de la comuna de San Carlos en la Regién del Nuble
y tiene por objetivo seccionar la linea Entre Rios — Ancoa 500 kV C1, y permitir la conexion
de la nueva linea 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel. Ademas, considera espacio para la conexién
de nuevos proyectos y espacio y terreno nivelado para un patio en 220 kV.

e Nueva S/E Tiquel 500/220 kV

La nueva S/E Tiquel se encontrara al sureste de Pocillas, en la comuna de Cauquenes, en la
Region del Maule, y permitira la conexidn de la linea 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220
kV Tiquel — Las Delicias, permitiendo un uso mas eficiente de los corredores de 220 kV y una
via de interconexion al sistema de 500 kV. La S/E Tiquel contarad con dos transformadores
500/220 kV de 750 MVA.
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Se considera espacio para la conexidn de nuevos proyectos en los patios de 500 kV y 220 kV
y para un tercer y cuarto transformador, los que seran evaluados en los siguientes procesos
de expansion.

La ubicacién estimada de la S/E Tiquel tiene como objetivo permitir la conexion de
proyectos futuros, teniendo a la vista el potencial de generacion edlica identificado en la
PELP, asi como antecedentes de desarrolladores en la zona.
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Figura 8-13: Potencial edlico y ubicacion estimada de S/E Tiquel
Nueva Linea 2x500 kV Tiquel — Tiuquilemu

Consiste en una nueva linea de transmision 2x500 kV, entre la nueva subestacion
Tiuquilemu y la nueva subestacién Tiquel, cuyo trazado en linea recta tiene una longitud
aproximada de 44 kildbmetros con una capacidad de, a lo menos, 2.300 MVA por circuito a
35°C con sol.

Nueva Linea 2x220 kV Las Delicias — Tiquel

Consiste en una nueva linea de transmisidn 2x220 kV, entre la nueva subestacién Tiquel y
la subestacion Las Delicias, cuyo trazado en linea recta tiene una longitud aproximada de 26
kildbmetros con una capacidad de, a lo menos, 1.000 MVA por circuito a 35°C con sol.

162



Las Delicias
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Figura 8-14: Diagrama simplificado de obras “Apoyo Troncal Centro - Sur”
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c) Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

El proyecto consiste en el desarrollo de un enlace HVDC entre la barra de 500 kV de S/E Lo
Aguirre, en la Region Metropolitana, y la barra de 500 kV en S/E Entre Rios, en la Regidn del
Nuble.

El proyecto considera un enlace de a lo menos +600 kV en tecnologia VSC, de aproximadamente
460 km de linea de transmisién, y 4 subestaciones conversoras HVAC/HVDC, dos en cada
subestacion, permitiendo una transferencia total de 3.000 MW.

El objetivo del proyecto es aliviar las congestiones del corredor Centro — Sur, permitir la
evacuacién de energia proveniente principalmente de centrales edlicas en la zona sur,
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aumentar la seguridad del sistema y mejorar las condiciones de abastecimiento a minimo costo
para las zonas norte, centro y sur.
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Figura 8-16: Diagrama simplificado HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

8.1.2.2 Plan de Obras de Generacion Relevante

A continuacién, se muestran los resultados generales del sistema y un subconjunto relevante
de centrales edlicas, que forman parte de los EGPT descritos en el capitulo 7.3.4, para 4 zonas
de interés: Troncal Costero, Charria — Concepcién, Charria — Mulchén y Temuco al sur.

I Charrua—Concepcion
Troncal Costero
Charrtia Mulchén
Temucoal sur

S
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Cauquenes
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Figura 8-17: Agrupacion Plan de Obras Apoyo Troncal Centro — Sur (referencial)

En las siguientes figuras, se muestra la potencia instalada de centrales edlicas por aio para cada
una de las zonas descritas y su respectiva comparacion respecto al ajuste e implementacién de
la PELP del Plan de Expansién 2023.
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a) Sistema

A continuacién, se presenta la potencia instalada por zona, para cada una de las tecnologias
presentes en el sistema, con el objetivo de visualizar su concentracion en el pais.

Cada zona se compone por la siguiente distribucion regional:

Norte: Centro: Sur:
e Aricay Parinacota e Valparaiso e Libertador General Bernardo
e Tarapaca e Metropolitana de O’Higgins
e Antofagasta Santiago e Maule
e Atacama e Nuble
e Coquimbo e Biobio
e Araucania
e Los Rios

e Loslagos
e Magallanesy de la Antartica
Chilena

Capacidad Instalada ESC-A (2044)

M Biogas M Biomasa Cogeneracion M Diesel B Embalse M Fuel Oil
W Geotérmica mGLP mGN W Pasada W Petcoke M Petroleo Diesel
M Serie Solar TermoSolar Almacenamiento ® Edlica
60000
50000
40000
30000
20000
10000
— — [ ]
0
Norte Centro Sur

Figura 8-18: Potencia instalada ESC-A (2044)
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Capacidad Instalada ESC-B (2044)

M Biogas M Biomasa HBombeo m Cogeneracion mCSP

W Diésel M Embalse W Fuel Oil W Geotérmica mGLP

B GN M Pasada B Petcoke B Petroleo Diesel M Serie
60000
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| —— I
0
Norte Centro Sur
Figura 8-19: Potencia instalada ESC-B (2044)
Capacidad Instalada ESC-C (2044)
M Biogas M Biomasa m Cogeneracion mCSP M Diésel B Embalse
M Fuel Oil B Geotérmica HGLP HGN M Pasada M Petcoke
M Petroleo Diesel M Serie Solar m TermoSolar  Almacenamiento ™ Edlica
60000
50000
40000
10000
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Figura 8-20: Potencia instalada ESC-C (2044)
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Capacidad Instalada ESC-D (2044)

M Biomasa M Cogeneracion M Diésel M Embalse
mGLP HGN M Pasada M Petcoke
Solar M TermoSolar B Almacenamiento M Edlica

] —
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Figura 8-21: Potencia instalada ESC-D (2044)
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Figura 8-22: Potencia instalada ESC-E (2044)

| Fuel Oil
M Petroleo Diesel

| Fuel Qil
B Petroleo Diesel

Sur

167



b) Troncal Costero
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¢) Charria — Concepcion
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Figura 8-24: Plan de Obras Edlico Charrua - Concepcidn (potencia instalada)
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d) Charria — Mulchén
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e) Temuco al sur
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8.1.2.3 Portafolio de Obras

Adicionalmente a las obras promovidas, se consideran las expansiones futuras que, segun los
antecedentes actuales, son eficientes de considerar en el sistema, sin perjuicio de que puedan
ser modificadas, reemplazadas o descartadas en los siguientes procesos, y con el principal
propdsito de observar el equilibrio del beneficio futuro en distintos escenarios y presentar la
visién de largo plazo en el desarrollo de los proyectos.

Aquellas obras no promovidas en el presente informe seran reevaluadas es los siguientes
procesos de expansion.

Tabla 8-6: Portafolio de obras Apoyo Troncal Centro - Sur

Plan de Expansion

Obras Previsto
Nuevo equipo de compensacion reactiva en S/E Polpaico 500 kV (STATCOM AT) 2024 (actual)
Nueva S/E Tiquel y Nueva linea 2x500 kV Tiquel — Tiuquilemu 2024 (actual)
Nueva S/E Tiuquilemu 500 kV 2024 (actual)
Nueva linea 2x220 kV Tiquel — Las Delicias 2024 (actual)
Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios 2024 (actual)
Control de flujos linea 2x220 kV Las Delicias — Dichato en S/E Dichato 2025-2026
Control de flujos linea 2x220 kV Nueva Nirivilo — Nueva Cauquenes en S/E Nueva Nirivilo 2025-2026
Nuevos equipos de transformacién en Nueva S/E Tiquel 750 MVA 2028-2029

8.1.2.4 Modelacién y Proyeccion de Restricciones de Transmision

A continuacidn, se describe la modelacidon utilizada y las restricciones de transmision
considerando cada una de las obras descritas.

a) Restricciones 2033

Para las condiciones base se consideran las restricciones de transmision identificadas por el
Coordinador Eléctrico Nacional en el informe “Estudio de Restricciones en el Sistema de
Transmision”?® de mayo de 2024, en adelante ERST, donde el anélisis de la zona Centro — Sur
500 kV identifica un limite de 2.750 MW entre las lineas de 500 kV Ancoa — Alto Jahuel, dado
por la estabilidad de tensién ante la contingencia de San Isidro Il despachada con 380 MW para
finales del afio 2024.

Las restricciones del corredor Centro — Sur se obtienen considerando el plan de obras descrito
en el capitulo 7.3.3 y la base dispuesta por el Coordinador en el ERST, proyectando el escenario
de operacién y conservando las condiciones para identificar de manera conservadora el punto
critico de estabilidad de tension.

Zhttps://www.coordinador.cl/operacion/documentos/estudios-para-la-seguridad-y-calidad-del-
servicio/restricciones-en-el-sistema-de-transmision/2023-restricciones-en-el-sistema-de-transmision/
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Figura 8-27: Sensibilidad dV/dP vs Transferencias Ancoa — Alto Jahuel 500 (caso base)

Sensib. dv/dQ [°/o/MW] vs Transferencias Ancoa - Alto
Jahuel 500 kV (2033)
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Figura 8-28: Sensibilidad dV/dQ vs Transferencias Ancoa — Alto Jahuel 500 (caso base)
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Tensiones [p.u.] vs Transferencias Ancoa - Alto Jahuel 500 kV
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Figura 8-29: Tensiones 500 kV vs Transferencias Ancoa — Alto Jahuel 500 (caso base)

Considerando estas condiciones de base, se identifican congestiones relevantes en el corredor
Ancoa — Alto Jahuel, con flujos hacia la zona centro.

s% N
580 M
Alto Jahuel Lo Aguirre

e — () Ancoa
Entre Rios

3500 MW 3000 MW

Charrua

Digliefies

Figura 8-30: Diagrama simplificado de restricciones base 2033
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Ancoa 500->Ancoa Aux 500 VI

ESC-B_MF24_V4_CS001_E0_5H

Figura 8-31: Flujos Ancoa — Alto Jahuel (caso base)

b) Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico

El efecto del equipo en la estabilidad de tensidn de la zona centro permite aumentar en,
aproximadamente, 60 MW el limite de 3.500 MW del corredor Centro — Sur de 500 kV para las
condiciones identificadas en el estudio ERST proyectadas al 2033.

Si bien se identifica a S/E Lo Aguirre como idénea para la instalacion del equipo, se estima que
las restricciones de espacio asociadas al nimero de obras en desarrollo en dicha subestacién
dificultaran su desarrollo y, a su vez, se identifica un efecto similar en S/E Polpaico en cuanto a
la idoneidad para la instalacién del equipo.

Sensib. dV/dP [°/o/MVAr] vs Transferencias Ancoa - Alto
Jahuel 500 kV (2033)
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e dV/dP (LO AGUIRRE 500 kV B1) e /P (CHARRUA 500 kV B1)

Figura 8-32: Sensibilidad dV/dP vs Transferencias Ancoa — Alto Jahuel 500 (caso Apoyo Reactivos Centro)
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Sensib. dV/dQ [°/o/MW] vs Transferencias Ancoa - Alto Jahuel
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Figura 8-33: Sensibilidad dV/dQ vs Transferencias Ancoa — Alto Jahuel 500 (caso Apoyo Reactivos Centro)

Tensiones [p.u.] vs Transferencias Ancoa - Alto Jahuel 500 kV
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Figura 8-34: Tensiones 500 kV vs Transferencias Ancoa — Alto Jahuel 500 (caso Apoyo Reactivos Centro)

Al considerar el aumento en el limite del corredor Alto Jahuel — Ancoa se siguen identificando
congestiones relevantes en todo el periodo 2033-2044.
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Figura 8-35: Diagrama simplificado de restricciones con STATCOM Polpaico
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Figura 8-36: Flujos Ancoa — Alto Jahuel (STATCOM Polpaico)
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d) Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias

e Seccionadora Nueva S/E Tiuquilemu 500 kV

Se considera un limite de 1.600 MW en los tramos resultantes del seccionamiento Entre
Rios — Tiuquilemu y Tiuquilemu — Ancoa. Sin embargo, estos se ven restringidos por los
limites conjuntos de Ancoa al sur y entre Ancoa y Alto Jahuel.

e Nueva S/E Tiquel 500/220 kV

Se considera un limite de sobrecarga admisible de 20% en los dos transformadores,
permitiendo un limite N-1 de 900 MW.

e Nueva Linea 2x500 kV Tiquel — Tiuquilemu

Se considera esta linea con un limite N-1 de 2.300 MW, restringida por los limites de los
transformadores 500/220 kV de S/E Tiquel a 900 MW.
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¢ Nueva Linea 2x220 kV Las Delicias — Tiquel

Se considera esta linea con una capacidad N-1 de 1.000 MW, restringida por los limites de
los transformadores 500/220 kV de S/E Tiquel a 900 MW.

e Control de flujo de linea 2x220 kV Las Delicias — Dichato y linea 2x220 kV Nueva Nirivilo —
Nueva Cauquenes

Estos equipos se incluyen en los analisis de sensibilidad considerando su aporte en el control

de los flujos, sin considerar su efecto en los limites N-1 en el corredor de 220 kV, por lo que
no se consideran cambios en los limites modelados.

Los apoyos 500/220 kV permiten elevar en 100 MW aproximadamente el limite del corredor
Centro — Sur de 500 kV para las condiciones identificadas en el estudio ERST proyectadas al
2033, considerando como base el apoyo de reactivos en S/E Polpaico.

Sensib. dV/dP [°/o/MVAr] vs Transferencias Ancoa - Alto
Jahuel 500 kV (2033)
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Figura 8-37: Sensibilidad dV/dP vs Transferencias Ancoa — Alto Jahuel 500 (caso Apoyo Reactivos Centro +
Apoyo 500 kV)
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Sensib. dV/dQ [°/o/MW] vs Transferencias Ancoa - Alto Jahuel

500 kV (2033)
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Figura 8-38: Sensibilidad dV/dQ vs Transferencias Ancoa — Alto Jahuel 500 (caso Apoyo Reactivos Centro +
Apoyo 500 kV)
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Figura 8-39: Tensiones 500 kV vs Transferencias Ancoa — Alto Jahuel 500 (caso Apoyo Reactivos Centro + Apoyo
500 kV)
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Tramo en contingencia

Polpaico - Lo Aguirre 500 kV C1

Lo Aguirre — Alto Jahuel 500 kV C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L1 C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L3 C1
Entre Rios — Tiuquilemu 500 kV C1
Tiugquilemu — Ancoa 500 kV C1
Entre Rios — Ancoa 500 kV C2
Charria — Ancoa 500 kV C3
Diguiefies — Entre Rios 500 kV C1
Tiuquilemu — Tiquel 500 kV C1
Entre Rios — Charrtia 500 kV C1

Id contingencia

1
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A su vez, considerando la restriccion por estabilidad de tensidn, no se identifican sobrecargas
en ninguna de las siguientes contingencias:

Tabla 8-7: Listado contingencias Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias

La cargabilidad post-contingencia alcanzada por cada linea se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8-8: Cargabilidad ante contingencias Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las
Delicias (1)

Polpaico— Lo Aguirre 500 kV C1
Polpaico— Lo Aguirre 500 kV C2

Lo Aguirre — Alto Jahuel 500 kV C1
Lo Aguirre — Alto Jahuel 500 kV C2
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L1 C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L2 C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L3 C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L4 C1
Entre Rios — Tiuquilemu 500 kV C1
Tiuquilemu — Ancoa 500 kV C1
Entre Rios — Ancoa 500 kV C2
Charria — Ancoa 500 kV C3
Charria — Ancoa 500 kV C4
Digliefies — Entre Rios 500 kV C1
Digliefies — Entre Rios 500 kV C2
Tiuquilemu — Tiquel 500 kV C1
Tiuquilemu — Tiquel 500 kV C2

Entre Rios — Charrta 500 kV C1
Entre Rios — Charrtia 500 kV C2

50%
44%
48%
61%
71%
63%
63%
11%
39%
49%
45%
45%
25%
25%
10%
10%

12%
12%

23%
23%

86%
61%
71%
63%
63%
11%
39%
49%
45%
45%
25%
25%
10%
10%

12%
12%

26%
26%
44%
48%

91%
82%
82%
11%
39%
49%
45%
45%
25%
25%
10%
10%

12%
12%

26%
26%
44%
48%
79%
92%

82%
11%
39%
49%
45%
45%
25%
25%
10%
10%

12%
12%

26%
26%
44%
49%
61%
71%
63%
63%

31%
52%
48%
48%
24%
24%
11%
11%

15%
15%

26%
26%
44%
49%
61%
70%
63%
63%
20%

62%
56%
56%
25%
25%
7%
7%

21%
21%

26%
26%
44%
49%
61%
71%
63%
63%
22%
51%

63%
63%
24%
24%
10%
11%

30%
30%

26%
26%
44%
49%
61%
70%
63%
63%
19%
48%
66%

63%
25%
25%
11%
11%

0%
0%

26%
26%
44%
49%
61%
71%
63%
63%
10%
39%
48%
45%
45%

42%
11%
11%

9%
9%

25%
25%
44%
49%
61%
71%
63%
63%
11%
39%
49%
45%
45%
25%
25%

21%

12%
12%

25%
25%
44%
49%
61%
71%
63%
63%
11%
40%
50%
44%
44%
24%
24%
10%
10%

22%
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Por otro lado, considerando la restriccién por estabilidad de tensidn, y forzando 1.650 MW por
el corredor Tiquel — Tiuguilemu, hacia Tiuquilemu, se obtienen las siguientes cargabilidades:

Tabla 8-9: Cargabilidad ante contingencias Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las

Delicias (I1)

Polpaico— Lo Aguirre 500 kV C1 22%  24% @ 24% 24% 24% 24% 24% @ 24% @ 24% @ 24%
Polpaico— Lo Aguirre 500 kV C2 47% | 22% @ 24% @ 24% @ 24% @ 24% @ 24% @ 24% @ 24% @ 24% @ 24%
Lo Aguirre — Alto Jahuel 500 kV C1 44% 44% 44% 44% 44% 45% 45% 45% @ 45%  45%
Lo Aguirre — Alto Jahuel 500 kV C2 48% | 86% @ 48% @ 48% @ 49% @ 49% @ 49% @ 49% @ 49% @ 49% @ 49%
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L1 C1 61% 61% 79% 61% 60% 61% 61% 61% 61% 61%
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L2 C1 71%  71%  91% 92% @ 71% 70% 71% @ 71% 71%  71% @ 71%
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L3 C1 63% 63% 82% 63% 63% 63% 63% 63% 63% 63%
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L4 C1 63% 63% 82% 82% 63% 63% 63%  63% 63%  63% 63%
Entre Rios — Tiuquilemu 500 kV C1 30%  29% 29% 29% 83% 20% 23% 30% 29% 29%
Tiuquilemu — Ancoa 500 kV C1 69% @ 69% @ 69% 69% @ 91% 78% @ 75% @ 69% @ 69% @ 70%
Entre Rios — Ancoa 500 kV C2 39% 40% 40% 40% 30% 62% 52% 39% 39% 41%
Charrtia — Ancoa 500 kV C3 34%  34%  34% 34% @ 26% 53% 48% 34% | 34% @ 32%
Charrtia — Ancoa 500 kV C4 34% 34% 34% 34% 26% 53% 48% 47% 34% 34% 32%
Diguefies — Entre Rios 500 kV C1 19% @ 19% 19% 19% 19% @ 19% 18% 19% 19% @ 18%
Diguefies — Entre Rios 500 kV C2 19% 19% 19% 19% 19% 19% 18% 19% 32% 19% 18%
Tiuquilemu —Tiquel 500 kV C1 36% @ 36% 36% | 36% 33%  30% 36% @36% 36% 36%
Tiuquilemu — Tiquel 500 kV C2 36% 36% 36% 36% 33% 30% 36% 36% 36% 72% 36%
Entre Rios — Charrtia 500 kV C1 23%  23%  23%  23%  14%  38% 37%  13% 20% 22%

Entre Rios — Charrtia 500 kV C2 23%  23% 23% 23% 14% 39% 37% 13% 20% 23% 41%

Las Delicias
485 MW
Dichato —s| Tiquel Cauquenes Nirivilo
| Itahue
900 MW LD
_@_ Ancoa Alto Jahuel 200 MVAr
Tiuquilemu |_

' ) |
3660 MW 3000 MW 1800 MW

I

Charrda
Polpaico

i

Figura 8-40: Diagrama simplificado de restricciones con STATCOM Polpaico y Sistema Tiuquilemu - Tiquel - Las
Delicias
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Ancoa 500->Ancoa Aux 500 VII
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Figura 8-41: Flujos Ancoa — Alto Jahuel (STATCOM Polpaico y Sistema Tiuquilemu — Tiquel — Las Delicias)

e) Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

Para identificar las restricciones en el sistema se considera un flujo de 3.000 MW por el enlace
Lo Aguirre — Entre Rios, con un limite por polo de 1.500 MW, y de 3.300 MW por el corredor
Ancoa — Jahuel.

Se consideran las siguientes contingencias:

Tabla 8-10: Listado contingencias HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

Tramo en contingencia

Polpaico— Lo Aguirre 500 kV C1

Lo Aguirre — Alto Jahuel 500 kV C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L1 C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L3 C1
Entre Rios — Tiuquilemu 500 kV C1
Tiugquilemu — Ancoa 500 kV C1
Entre Rios — Ancoa 500 kV C2
Charrta — Ancoa 500 kv C3
Digliefies — Entre Rios 500 kV C1
Tiuquilemu — Tiquel 500 kV C1
Entre Rios — Charrtia 500 kV C1
HVDC Lo Aguirre — Entre Rios Polo 1

Id contingencia

1
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Considerando lo anterior, la cargabilidad para cada una de las contingencias es la siguiente:

Tabla 8-11: Cargabilidad ante contingencias HVDC Lo Aguirre — Entre Rios (I)

Linea
Polpaico — Lo Aguirre 500 kV C1
Polpaico — Lo Aguirre 500 kV C2
Lo Aguirre — Alto Jahuel 500 kV C1
Lo Aguirre — Alto Jahuel 500 kV C2
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L1 C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L2 C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L3 C1
Ancoa — Alto Jahuel 500 kV L4 C1
Entre Rios — Tiuquilemu 500 kV C1
Tiuquilemu — Ancoa 500 kV C1
Entre Rios — Ancoa 500 kV C2
Charrtia — Ancoa 500 kV C3
Charrda — Ancoa 500 kV C4
Digliefies — Entre Rios 500 kV C1
Digliefies — Entre Rios 500 kV C2
Tiuquilemu — Tiquel 500 kv C1
Tiuquilemu — Tiquel 500 kv C2
Entre Rios — Charrta 500 kV C1
Entre Rios — Charrta 500 kV C2
HVDC Lo Aguirre-Entre Rios Polo 1
HVDC Lo Aguirre-Entre Rios Polo 2

98%
39%
42%
55%
63%
57%
57%
31%
62%
29%
30%
30%
50%
50%
34%
34%
11%
11%
100%
100%

76%
54%
63%
57%
57%
31%
62%
29%
30%
30%
50%
50%
34%
34%
11%
11%
100%
100%

51%
51%
39%
43%

81%
73%
73%
31%
62%
30%
30%
30%
50%
50%
34%
34%
11%
11%
100%
100%

51%
51%
39%
43%
71%
82%

74%
31%
62%
30%
30%
30%
50%
50%
34%
34%
11%
11%
100%
100%

51%
51%
39%
43%
54%
63%
57%
57%

86%
19%
22%
22%
51%
51%
31%
31%
20%
21%
100%
100%

51%
51%
39%
43%
54%
63%
57%
57%
79%

49%
47%
47%
50%
50%
29%
29%
3%
3%
100%
100%

51%
51%
39%
43%
55%
63%
57%
57%
25%
69%

41%
41%
50%
50%
34%
34%
1%
1%
100%
100%

51%
51%
39%
43%
55%
63%
57%
57%
26%
68%
40%

42%
50%
50%
34%
34%
19%
20%
100%
100%

51%
51%
39%
43%
55%
63%
57%
57%
33%
62%
28%
30%
30%

86%
35%
35%
18%
18%
100%
100%

51%
51%
39%
43%
55%
63%
57%
57%
31%
62%
29%
30%
30%
50%
50%

68%

11%

11%
100%
100%

20%
100%
100%

Sin perjuicio de lo anterior, y de manera conservadora, no se modela el efecto en el aumento
de las capacidades de transmisidn del corredor paralelo al enlace, por lo que el beneficio
identificado solo corresponde a la operacion del sistema HVDC y no a su aporte en el alivio de

restricciones N-1 del sistema.

Respecto de las restricciones del sistema de transmisién, una vez que el sistema HVDC Lo
Aguirre — Entre Rios entra en servicio, se observa el comportamiento de los flujos en tramos de

interés.

Para identificar la utilizacién del enlace HVDC Lo Aguirre — Entre Rios, se observa el efecto en
los flujos del corredor 500 kV comprendido entre las subestaciones Alto Jahuel y Charrua, y en
el sistema HVDC Kimal — Lo Aguirre.

Es posible observar una alta utilizacion del enlace con mayor incidencia de sur a norte,
alcanzando transferencias de 3.000 MW desde el inicio de su operacion.
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HVDC Lo Aguirre S 600->HVDC Entre Rios 600
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Figura 8-42: Flujos HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

Respecto al efecto en el sistema HVDC Kimal — Lo Aguirre, es posible observar un aumento en
los flujos del enlace, siendo mas evidente en los Ultimos afios del horizonte.

HVDC Kimal 600->HVDC Lo Aguirre 600
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Figura 8-43: Flujos HVDC Kimal — Lo Aguirre (caso sin proyecto)

HVDC Kimal 600->HVDC Lo Aguirre 600
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Figura 8-44: Flujos HVDC Kimal — Lo Aguirre (caso con proyecto)
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Respecto al corredor paralelo de 500 kV entre Charrua y Alto Jahuel, se evidencia un cambio en

los flujos de norte a sur.
Ancoa 500->Ancoa Aux 500 VI
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Figura 8-45: Flujos Ancoa — Alto Jahuel (caso sin proyecto)

Ancoa 500->Ancoa Aux 500 VII
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Figura 8-46: Flujos Ancoa — Alto Jahuel (caso con proyecto)

Por otro lado, una vez que comienza a operar el nuevo enlace, se identifican congestiones en
los tramos de transformacion 500/220 kV en las subestaciones Charrua, Entre Rios, Digliefies y
en la nueva Subestacion Tiquel.

Nueva Charrua 220->Nueva Charrua 500
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Figura 8-47: Flujos Entre Rios 220 -> Entre Rios 500 (caso sin proyecto)
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Nueva Charrua 220->Nueva Charrua 500

ESC-B_MF24_V4_CS001_E110_0H

M)a 3 B 8 & 8§ § 5 8 g 8 § 8 8 7 5 % 8 8 3 3 3 B 2 8 3 [} B ;s 5 ¥ 3 3
éié?}E5558}85'85353%8}358}2:8 ¥ 2 ¥ B ¥ B & 3
Figura 8-48: Flujos Entre RIOS 220 -> Entre Rios 500 (caso con proyecto)

Charrua 220->Charrua 500
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Flgura 8-49 Flujos Charrua 220 -> Charrua 500 (caso sin proyecto)
Nueva Charrua 220->Nueva Charrua 500
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Figura 8-50: Flujos Charrda 220 -> Charrda 500 (caso con proyecto)
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Diguefies 220->Diguefies Aux 220
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Flgura 8 51: FIu105 Digiiefies 500 -> Dlguenes 220 (caso sin proyecto)

Diguefies 220->Diguefies Aux 220
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Flgura 8 52 FIu;os Digiiefes 500 -> Dlguenes 220 (caso con proyecto)

Tiquel Aux 220->Tiquel 220
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F|gura 8-53: Flujos Tiquel 500 -> Tiquel 220 (caso sin proyecto)
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Tiquel Aux 220->Tiquel 220
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Figura 8-54: Flujos Tiquel 500 -> Tiquel 220 (caso con proyecto)

A continuacidn, se presenta un indicador del detalle mensual por bloque para los flujos entre el
caso base y caso con proyecto HVDC Lo Aguirre — Entre Rios, considerando como referencia el
mes de febrero en el afio 2035 y 2040.

Los flujos presentados corresponden al promedio de simulaciones para los tramos modelados
en torno al nodo Lo Aguirre 500 kV en el escenario B.

HVDC Kimal — Lo Aguirre HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

Polpaico Alto Jahuel

Lo Aguirre 220

Figura 8-55: Tramos modelados en S/E Lo Aguirre (esquema referencial)

Se destaca que los bloques presentados en los siguientes graficos representan intervalos de dos
horas, siendo los bloques del 1 al 12 construidos a partir de los dias laborales (lunes a viernes,
descontando feriados), mientras que los bloques del 13 al 24 son dias no laborales (sabado,
domingo y feriados). De esta manera, las horas solares se encuentran principalmente en los
bloques 6 al 9y 17 al 21, tal como se describe en el capitulo 7.3.6.

También se destaca que, al ser un ejemplo ilustrativo de los flujos promedio, en los graficos no
se ve representada la variabilidad de dichos flujos a consecuencia de cambios en los recursos
de viento y/o de disponibilidad hidrica, ni tampoco se representa la estacionalidad al solo
presentarse un mes. De esta manera, es menos probable que se observen condiciones de uso
maximo en los corredores, siendo el objetivo del ejemplo solo indicar la tendencia.

Se observa que en el enlace HVDC Kimal — Lo Aguirre existe un aumento en ambos sentidos del
flujo, lo que permite concluir que el enlace HVDC Lo Aguirre — Entre Rios mejora las condiciones
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para el abastecimiento de la demanda con los recursos del norte del pais en las horas solares y
un mejor aprovechamiento de los recursos del sur en las horas en donde no hay presencia del
sol, situacidn que aumenta en el tiempo.

HVDC Kimal - Lo Aguirre
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Figura 8-56: Flujos promedio HVDC Kimal — Lo Aguirre

Se observa un aumento en los flujos de los transformadores de Lo Aguirre hacia 220 kV en horas
no solares, permitiendo concluir que el proyecto produce una mejora en las condiciones para
el abastecimiento de la demanda de la zona centro del pais en horas con escasez de recursos
solares.

Lo Aguirre 500/220
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Figura 8-57: Flujos promedio Lo Aguirre 500/220 kV

De igual forma, se ve un aumento de los flujos en las lineas de 500 kV entre Polpaico y Lo
Aguirre, principalmente hacia el norte y en horas sin aporte de centrales fotovoltaicas.
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2040

2x500 Polpaico - Lo Aguirre
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Figura 8-58: Flujos promedio 2x500 kV Polpaico — Lo Aguirre

Respecto a los flujos del corredor entre Lo Aguirre y Alto Jahuel, se ve una reduccién de las
transferencias en sentido sur a norte, debido a que el enlace HVDC permite abastecer de mejor
manera la zona centro, evitando las restricciones de distribucion de flujos a través del sistema
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Figura 8-59: Flujos promedio 2x500 kV Lo Aguirre — Alto Jahuel

En su primer afio de operacidn, se observa que el enlace transmite principalmente en sentido
sur a norte en horas sin aporte de centrales fotovoltaicas. Luego, en los afios posteriores, se ve
un aumento de las transferencias norte — sur, en horas con aporte de centrales fotovoltaicas.
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Adicionalmente, se muestran los valores maximos y minimos por bloque, donde se puede
observar que el enlace alcanza su capacidad nominal, principalmente en las horas de noche, y
en los afios posteriores a su puesta en servicio, en horas con aporte de centrales solares.

HVDC Lo Aguirre - Entre Rios
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Figura 8-60: Flujos promedio proyecto HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

8.1.2.5 Beneficios Proyectados y Sensibilidades

A continuacién, se presentan sensibilidades y su efecto sobre las evaluaciones econdmicas para

tres escenarios representativos, correspondientes a los escenarios A, B y C, de demanda baja,
alta y media, respectivamente.

Adicionalmente, se muestra el beneficio proyectado anual para todos los escenarios, en los
casos considerados en el capitulo 8.1.2.6 de “Analisis de Suficiencia y Evaluacion Econémica”,
cuyo detalle se encuentra incluido en los anexos.

a) Sensibilidad de los valores de inversion

En la siguiente tabla, se muestra una estimacidon de valores de inversidon con montos superiores
a los referenciales, con el objetivo de identificar su posterior efecto en las evaluaciones
econdémicas. Para esto, se aumentaron los montos referenciales en un 15% aproximadamente.

Tabla 8-12: Sensibilidad costos de inversion Apoyo Troncal Centro - Sur

Obra Valor de Inversion [MMUSD]

Equipo de compensacién dindmica de reactivos en S/E Polpaico

24
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias 220
Nuevo sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios 1.830
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b) Sensibilidades equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico

En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar un equipo STATCOM de 200
MVAr en S/E Polpaico, sin considerar obras de transmision adicionales en el caso base, y
considerando los costos del indicados en la Tabla 8-12.

Tabla 8-13: Beneficio anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico (1)

Afo ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 o 1.8 - 18 - 1.8 ]- 1.8
2033 - 0.4 2.5 0.3]- 1.7
2034 0.5 6.8 2.8 |- 1.6
2035 1.1 9.5 45 |- 1.5
2036 1.8 11.4 5.3]- 1.5
2037 2.3 14.0 8.0 |- 1.4
2038 2.7 16.4 8.8 |- 13
2039 3.7 16.7 8.8]|- 1.2
2040 3.4 13.1 83]- 1.2
2041 4.8 13.4 9.6 |- 1.1
2042 6.7 12.8 85]- 1.1
2043 8.1 13.4 9.2 |- 1.0
2044 7.7 11.2 5.8 - 1.0
Total 40.7 139.5 783 |- 175
VP Perpetuidad 129.9 214.3 1347 - 174
Costo con Perpetuidad 170.7 353.8 2129 - 348

La siguiente evaluacion considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-14: Caso base evaluacién anual Equipo de compensaciéon dinamica de reactivos en S/E Polpaico (ll)

Proyecto PES
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033
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Tabla 8-15: Beneficio anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico (Il)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - 1.8 - 1.8 - 1.8 |- 1.8
2033 - 0.1 3.4 1.41- 1.7
2034 0.8 7.0 341- 1.6
2035 1.2 10.0 49 |- 1.5
2036 1.9 10.6 6.0 |- 1.5
2037 2.5 15.0 7.81- 1.4
2038 3.3 16.1 8.5 |- 13
2039 33 15.7 8.0 |- 1.2
2040 3.4 13.0 8.4 |- 1.2
2041 4.6 13.3 9.2 |- 11
2042 6.0 12.9 8.7 |- 11
2043 7.0 13.5 9.8 |- 1.0
2044 7.8 11.4 571- 1.0
Total 40.0 140.0 80.0 |- 17.5
VP Perpetuidad 120.8 216.8 1379 - 174
Costo con Perpetuidad 160.8 356.8 2179 - 348

La siguiente evaluacidon considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-16: Caso base evaluacién anual Equipo de compensacién dinamica de reactivos en S/E Polpaico (lll)

Proyecto PES
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033
HVDC Lo Aguirre — Entre Rios Ene-2036
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Tabla 8-17: Beneficio anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico (lll)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - 1.8 - 1.8 - 1.8 |- 1.8
2033 - 0.1 3.4 1.41- 1.7
2034 0.8 7.0 341- 1.6
2035 1.2 10.0 49 |- 1.5
2036 - 1.1 - 1.6 - 1.5 |- 1.5
2037 - 14 - 1.0 - 1.11]- 1.4
2038 - 14 - 0.9 - 1.31]- 13
2039 - 1.1 - 1.0 - 1.6 |- 1.2
2040 - 1.1 - 1.6 - 1.31]- 1.2
2041 - 1.1 - 0.7 - 1.11]- 11
2042 - 1.0 - 0.7 - 0.9 |- 11
2043 - 04 - 0.5 - 0.9 |- 1.0
2044 - 09 - 0.1 - 0.6 |- 1.0
Total - 9.5 10.5 - 24 |- 175
VP Perpetuidad - 13.6 - 7.2 - 13.7 - 174
Costo con Perpetuidad - 23.1 33 - 16.1 - 3438

La siguiente evaluacidon considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-18: Caso base evaluacién anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico (IV)

Proyecto PES
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033
HVDC Lo Aguirre — Entre Rios Ene-2036
Apoyo Zona Concepcién — Charrua (8.1.3) Ene-2032
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Tabla 8-19: Beneficio anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico (IV)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - 1.7 - 1.8 - 1.8 |- 1.8
2033 0.1 4.3 2.31- 1.7
2034 1.2 7.8 3.81]- 1.6
2035 1.3 9.5 52]1- 1.5
2036 - 14 - 0.8 - 1.2 |- 1.5
2037 - 1.4 - 1.0 - 1.11]- 1.4
2038 - 13 - 16 - 1.4 |- 13
2039 - 1.4 - 1.2 - 1.51- 1.2
2040 - 1.1 - 0.6 - 0.9 |- 1.2
2041 - 1.0 - 04 - 0.9 |- 11
2042 - 1.0 - 04 - 0.9 |- 11
2043 - 0.8 - 0.2 - 0.9 |- 1.0
2044 - 0.8 0.0 - 0.6 |- 1.0
Total - 9.2 13.6 - 01|- 175
VP Perpetuidad - 14.7 - 31 - 139 - 174
Costo con Perpetuidad - 23.9 104 - 140 - 3438

La siguiente evaluacidon considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-20: Caso base evaluacién anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico (V)

Proyecto PES
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033
HVDC Lo Aguirre — Entre Rios Ene-2038
Apoyo Zona Concepcién — Charrua (8.1.3) Ene-2032
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Tabla 8-21: Beneficio anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico (V)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - 1.7 - 1.8 - 1.8 |- 1.8
2033 0.1 4.3 2.31- 1.7
2034 1.2 7.8 3.81]- 1.6
2035 1.3 9.5 52]1- 1.5
2036 1.8 11.7 6.11]- 1.5
2037 2.6 14.1 791- 1.4
2038 - 1.1 - 2.2 - 1.2 |- 13
2039 - 15 - 1.4 - 1.11]- 1.2
2040 - 1.2 - 0.8 - 1.2 |- 1.2
2041 - 1.1 - 0.6 - 1.11]- 11
2042 - 1.0 - 0.6 - 0.8 |- 11
2043 - 09 - 0.0 - 0.8 |- 1.0
2044 - 0.6 - 0.6 - 0.7 |- 1.0
Total - 2.2 39.5 16.5|- 17.5
VP Perpetuidad - 14.0 - 6.7 - 129 - 174
Costo con Perpetuidad - 16.2 32.8 36 - 348

La siguiente evaluacidon considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-22: Caso base evaluacién anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico (V)

Proyecto PES
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033
HVDC Lo Aguirre — Entre Rios Ene-2040
Apoyo Zona Concepcién — Charrua (8.1.3) Ene-2032
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Tabla 8-23: Beneficio anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico (VI)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - 1.7 - 1.8 - 1.8 |- 1.8
2033 0.1 4.3 2.31- 1.7
2034 1.2 7.8 3.81]- 1.6
2035 1.3 9.5 52]1- 1.5
2036 1.8 11.7 6.11]- 1.5
2037 2.6 14.1 791- 1.4
2038 3.1 16.5 8.7 |- 13
2039 3.5 17.2 8.41- 1.2
2040 - 1.4 - 09 - 1.2 |- 1.2
2041 - 1.1 - 09 - 1.11]- 11
2042 - 09 - 1.0 - 0.7 |- 11
2043 - 09 - 0.4 - 1.3 1[- 1.0
2044 - 0.7 - 0.5 - 1.4 1]- 1.0
Total 7.0 75.8 348 |- 17.5
VP Perpetuidad - 141 - 105 - 196 - 174
Costo con Perpetuidad - 7.1 65.2 152 - 3438

En las evaluaciones presentadas se identifica un beneficio operacional relevante de la obra por
si sola. Ademas, existe un beneficio adicional complementario al evaluarse en conjunto con el
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias y el Apoyo Zona
Concepcién — Charrua descrito en el capitulo 8.1.3.

Por otro lado, se observa un menor beneficio operacional una vez que el sistema HVDC Lo
Aguirre — Entre Rios entra en operacién, asociado a un menor efecto en el aumento del limite
de transmisién centro — sur.

En el caso de que el sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios deba considerar un estudio de franjas,
desplazando su fecha de puesta en servicio, y adicionalmente a esto, sufra atrasos posteriores
debido a su envergadura (2 afios), se identifica que la disminucidn de costos operacionales del
sistema es suficiente para costear el valor de inversién del proyecto, incluso en condiciones
superiores a las referenciales en términos de valor de adjudicacién de las obras.

De lo anterior se concluye que el proyecto es beneficioso para el sistema y se recomienda su
desarrollo, ya que otorga beneficios de costo operacional, incluso en condiciones de inversion
sobre las referenciales, y adiciona un beneficio complementario en conjunto con las obras
promovidas en el presente plan de expansién, correspondientes al Apoyo Zona Concepcidn —
Charruda y Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias. A su vez, el
proyecto otorga holguras, de acuerdo con lo indicado en el articulo 87° de la Ley y la
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metodologia sefialada en el Reglamento de Planificacién, en caso de que el sistema HVDC Lo
Aguirre — Entre Rios, promovido en el presente proceso de expansion sistema, extienda su
puesta en servicio producto de ser sometido a estudio de franjas, y/o atrasos en su desarrollo
producto de la gran envergadura del proyecto.

c) Sensibilidades Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias

En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar las obras del Sistema de 2x500
kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias, sin considerar obras de transmisién
adicionales en el caso base, y considerando los costos del indicados en la Tabla 8-12.

Tabla 8-24: Beneficio anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias (I)

Ao ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 3.2 13.6 1491]- 133
2034 1.1 7.2 3.6]- 126
2035 3.1 9.6 3.21- 119
2036 5.3 12.6 08]- 113
2037 0.7 19.1 55]- 10.7
2038 4.4 20.6 5.0]- 10.2
2039 2.6 28.8 6.4 |- 9.6
2040 0.5 18.5 34]- 9.1
2041 2.0 19.5 10.0 |- 8.7
2042 2.4 19.2 8.7]- 8.2
2043 3.7 25.8 11.9 |- 7.8
2044 5.1 19.6 8.6 |- 7.4
Total 4.1 214.2 82.0 |- 120.8
VP Perpetuidad 65.2 371.6 168.2 - 134.1
Costo con Perpetuidad 61.0 585.8 250.2 - 254.9

En la siguiente tabla, se presenta el beneficio de considerar dos transformadores 500/220 kV
en S/E Tiquel, considerando como base el mismo caso con un transformador.
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Tabla 8-25: Beneficio anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias (I1)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 - 0.4 2.2 0.6 |- 1.5
2034 0.2 2.1 1.2 ]- 1.4
2035 0.3 3.0 1.7 ]- 13
2036 0.8 3.4 1.7 ]- 13
2037 1.0 3.5 1.6 |- 1.2
2038 1.2 5.4 1.71]- 11
2039 1.4 4.0 2.21]- 11
2040 2.1 4.6 2.2 (- 1.0
2041 33 4.0 25]- 1.0
2042 1.8 4.5 25]- 0.9
2043 2.7 5.2 2.11- 0.9
2044 2.1 6.0 2.5]- 0.8
Total 16.5 48.0 226 |- 134
VP Perpetuidad 38.5 91.0 413 - 149
Costo con Perpetuidad 55.0 139.0 63.8 - 283

En la siguiente tabla, se presenta el beneficio de considerar tres transformadores 500/220 kV
en S/E Tiquel, considerando como base el mismo caso con dos transformadores.
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Tabla 8-26: Beneficio anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias (lll)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 - 1.0 - 0.2 - 0.6 |- 1.5
2034 - 0.6 0.3 - 0.6 |- 1.4
2035 - 0.6 0.2 - 0.2 |- 13
2036 - 0.7 1.8 0.6 |- 13
2037 - 0.2 2.6 0.8 |- 1.2
2038 - 0.2 2.7 1.01]- 11
2039 - 0.1 3.4 1.11]- 11
2040 - 0.0 1.3 241- 1.0
2041 0.6 0.7 131]- 1.0
2042 0.7 1.3 1.31]- 0.9
2043 0.8 1.9 1.5]- 0.9
2044 1.0 0.3 0.8 |- 0.8
Total - 0.3 16.3 9.3|- 134
VP Perpetuidad 14.8 20.0 203 - 149
Costo con Perpetuidad 14.5 36.2 29.6 - 283

La siguiente evaluacidon considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-27: Caso base evaluacion anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las
Delicias (IV)
Proyecto PES

Equipo de compensacién dindmica de reactivos en S/E Polpaico Ene-2032
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Tabla 8-28: Beneficio anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias (IV)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 3.6 14.5 16.0]- 133
2034 - 0.8 7.4 421- 126
2035 - 3.0 10.0 3.6|- 119
2036 - 5.2 11.7 1.4]- 113
2037 - 0.6 20.0 53]- 10.7
2038 - 3.8 20.2 4.71- 102
2039 - 3.0 27.8 561- 9.6
2040 0.5 18.5 35]- 9.1
2041 - 2.1 19.4 9.6 |- 8.7
2042 1.8 19.4 8.9 |- 8.2
2043 2.6 25.9 12.5 |- 7.8
2044 5.2 19.8 8.5 |- 7.4
Total - 4.9 214.7 83.7 |- 120.8
VP Perpetuidad 56.0 374.2 171.4 - 1341
Costo con Perpetuidad 51.1 588.9 255.1 - 2549

La siguiente evaluacidon considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-29: Caso base evaluacion anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las

Delicias (V)
Proyecto PES
Equipo de compensacion dindmica de reactivos en S/E Polpaico Ene-2032
HVDC Lo Aguirre — Entre Rios Ene-2036

201



Tabla 8-30: Beneficio anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias (V)

Ao ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 3.6 14.5 16.0|- 133
2034 - 0.8 7.4 421- 126
2035 - 3.0 10.0 36|- 119
2036 3.3 49.0 269 |- 113
2037 5.1 47.0 27.6 |- 10.7
2038 9.0 66.8 3491- 10.2
2039 6.7 80.0 40.1 |- 9.6
2040 9.4 79.6 38.5 |- 9.1
2041 10.4 70.9 434 |- 8.7
2042 14.9 70.3 45.8 |- 8.2
2043 22.4 86.3 56.2 |- 7.8
2044 22.1 76.3 51.2 |- 7.4
Total 103.3 658.3 388.5 |- 120.8
VP Perpetuidad 3443 1,341.4 882.7 - 134.1
Costo con Perpetuidad 4475 1,999.7 1,271.2 - 2549

La siguiente evaluacidon considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-31: Caso base evaluacion anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las

Delicias (V1)
Proyecto PES
Equipo de compensacidn dindmica de reactivos en S/E Polpaico Ene-2032
HVDC Lo Aguirre — Entre Rios Ene-2036
Apoyo Zona Concepcién — Charrua (8.1.3) Ene-2032
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Tabla 8-32: Beneficio anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu - Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias (V1)

Ao ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 - 7.7 - 2.1 - 42]- 133
2034 - 7.3 1.1 - 48|- 126
2035 - 7.2 35 - 29|- 119
2036 - 5.6 29.4 9.1]- 113
2037 - 4.1 22.2 104 |- 10.7
2038 - 34 37.8 16.7]- 102
2039 - 3.3 48.7 19.4 |- 9.6
2040 - 1.1 32.5 17.2 |- 9.1
2041 - 1.3 34.8 21.3 |- 8.7
2042 2.1 36.9 21.3 |- 8.2
2043 5.9 43.4 27.8 |- 7.8
2044 6.2 47.4 245 |- 7.4
Total - 26.8 335.5 155.9 |- 120.8
VP Perpetuidad 82.5 737.6 4245 - 134.1
Costo con Perpetuidad 55.7 1,073.1 580.4 - 254.9

En las evaluaciones presentadas se identifica un beneficio operacional relevante de la obra por
si sola. Ademas, existe un beneficio adicional complementario al evaluarse en conjunto con el
equipo de compensacion dindmica de reactivos en S/E Polpaico y el sistema HVDC Lo Aguirre —
Entre Rios.

Por otro lado, se observa una disminucién acotada del beneficio operacional una vez que entra
en operacién el Apoyo Zona Concepcion — Charrua, descrito en el capitulo 8.1.3, sin afectar su
evaluacion positiva en todo el horizonte analizado.

Respecto del nimero de transformares eficiente a considerar en S/E Tiquel, se identifica que
dos transformadores presentan un beneficio relevante respecto a considerar solo unoy, si bien
existe un beneficio adicional de considerar un tercer transformador, este es mas acotado en los
primeros 3 afios desde su puesta en servicio, por lo que se posterga su inclusidn para futuros
procesos de expansion.

De lo anterior se concluye que el proyecto es beneficioso para el sistema, ya que otorga
beneficios de costo operacional, incluso en condiciones de inversién sobre las referenciales, y
adiciona un beneficio complementario en conjunto al equipo de compensaciéon dindmica de
reactivos en S/E Polpaico y el sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios.
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d) Sensibilidades Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar el sistema HVDC Lo Aguirre —
Entre Rios, sin considerar obras de transmision adicionales en el caso base, y considerando los
costos del indicados en |la Tabla 8-12.

Tabla 8-33: Beneficio anual Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios ()

Afo ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 - - - -
2034 - - - -
2035 - - - -
2036 - 57.1 64.2 6.3]- 94.0
2037 - 36.8 147.0 55.71- 89.1
2038 - 32.0 166.7 53.6|- 84.4
2039 - 12.0 168.6 47.6 |- 80.0
2040 - 6.9 122.7 55.41- 759
2041 16.4 138.9 67.11- 719
2042 41.2 135.1 63.4]- 68.1
2043 58.4 136.2 52.3|- 64.6
2044 76.0 134.9 27.1]- 612
Total 47.2 1,214.2 428.6 |- 689.2
VP Perpetuidad 1,020.1 2,335.4 809.9 -1,113.2
Costo con Perpetuidad 1,067.4 3,549.6 1,238.5 -1,802.4

La siguiente evaluacion considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-34: Caso base evaluacion anual Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios ()

Proyecto PES
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033
Equipo de compensacién dindmica de reactivos en S/E Polpaico Ene-2032
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Tabla 8-35: Beneficio anual Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios (Il)

Ao ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 - - - -
2034 - - - -
2035 - - - -
2036 - 52.0 88.9 243 |- 940
2037 - 35.1 158.8 68.6 |- 89.1
2038 - 23.2 195.3 739|- 844
2039 - 7.2 202.1 71.5]- 80.0
2040 - 2.5 168.7 81.1|- 759
2041 23.1 176.1 90.4 |- 719
2042 46.6 172.6 90.8 |- 68.1
2043 69.0 182.6 85.8|- 64.6
2044 84.3 180.2 63.4|- 61.2
Total 103.0 1,525.5 649.9 |- 689.2
VP Perpetuidad 1,160.9 3,081.3 1,371.5 -1,113.2
Costo con Perpetuidad 1,263.8 4,606.8 2,021.3 -1,802.4

La siguiente evaluacidon considera los costos indicados en la Tabla 8-12 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-36: Caso base evaluacién anual Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios (lll)

Proyecto PES
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033
Equipo de compensacion dindmica de reactivos en S/E Polpaico Ene-2032
Apoyo Zona Concepcién — Charrua (8.1.3) Ene-2032
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Tabla 8-37: Beneficio anual Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios (lll)

Ao ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - - - -
2033 - - - -
2034 - - - -
2035 - - - -
2036 - 50.0 112.3 399|- 940
2037 - 30.5 179.7 82.6|- 89.1
2038 - 18.6 225.0 95.3|- 844
2039 - 3.9 234.0 96.7|- 80.0
2040 3.3 202.0 99.5|- 75.9
2041 24.8 205.1 1184 |- 719
2042 52.4 204.8 115.7 |- 68.1
2043 74.6 225.7 1215|- 64.6
2044 91.0 214.5 87.9|- 612
Total 143.2 1,803.1 857.5 |- 689.2
VP Perpetuidad 1,265.7 3,711.9 1,860.7 -1,113.2
Costo con Perpetuidad 1,409.0 5,515.0 2,718.2 -1,802.4

De las evaluaciones presentadas se identifica un beneficio operacional relevante de la obra por
si sola. Ademas, existe un beneficio adicional complementario al evaluarse en conjunto con
Apoyo Zona Concepcién — Charrua, descrito en el capitulo 8.1.3.

Por otro lado, se observa una disminucién acotada del beneficio operacional al considerar en
operacion el equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico y Sistema de 2x500
kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias, sin afectar su evaluacion positiva en
todo el horizonte analizado.

De lo anterior se concluye que el proyecto es beneficioso para el sistema y se recomienda su
desarrollo, ya que otorga beneficios de costo operacional, incluso en condiciones de inversion
sobre las referenciales, y adiciona un beneficio complementario en conjunto al Apoyo Zona
Concepcién — Charrua, descrito en el capitulo 8.1.3.

e) Beneficios anuales proyectados

A continuacion, se muestra parte del anexo que contiene el beneficio proyectado anual, para
todos los escenarios, en los casos considerados para el capitulo de “Andlisis de Suficiencia y
Evaluacion Econdmica”.

Los detalles respecto a las evaluaciones y bases de simulacién utilizadas, se encuentran
contenidos en los anexos que forman parte del Plan de Expansién de la Transmision 2024.
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En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar el proyecto “Nuevo equipo de
compensaciéon reactiva en S/E Polpaico 500 kV (STATCOM AT)”, sin considerar obras de
transmisién adicionales en el caso base, y considerando los costos referenciales de los capitulos
3y4.

Tabla 8-38: Beneficio anual Equipo de compensacion dinamica de reactivos en S/E Polpaico

Ao ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E A\Y)]
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - - - - -
2028 - - - - - -
2029 - - - - - -
2030 - - - - - -
2031 - - - - - -
2032 o 15 - 15 - 15 - 15 - 15]- 1.6
2033 - 0.2 2.7 0.5 - 0.5 0.6 |- 1.5
2034 0.7 7.0 3.1 - 0.6 4.4 - 14
2035 1.3 9.8 4.7 - 0.3 5.7 |- 1.3
2036 2.0 11.6 5.5 0.1 7.2 |- 13
2037 2.5 14.2 8.2 1.1 10.6 |- 1.2
2038 2.9 16.6 9.0 1.1 10.4 |- 1.1
2039 3.8 16.9 9.0 1.0 10.0 |- 1.1
2040 3.6 13.2 8.5 2.3 10.0 |- 1.0
2041 5.0 13.6 9.8 3.4 9.2 |- 1.0
2042 6.9 12.9 8.7 4.2 10.5 |- 0.9
2043 8.2 13.5 9.4 5.7 8.8 |- 0.9
2044 7.9 11.3 6.0 6.9 9.0 |- 0.8
Total 43.3 142.0 80.8 23.1 94.7 |- 149
VP Perpetuidad 132.4 216.8 137.2 97.9 161.8 |- 14.9
Costo con Perpetuidad 175.7 358.8 218.0 121.0 256.5|- 29.8

En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar los proyectos “Nueva S/E Tiquel
y nueva linea 2x500 kV Tiquel — Tiuquilemu”; “Nueva linea 2x220 kV Tiquel — Las Delicias”;
“Nueva S/E Tiuquilemu”, sin considerar obras de transmisidon adicionales en el caso base, y
considerando los costos referenciales de los capitulos 3 y 4.
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Tabla 8-39: Beneficio anual Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu - Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias

Afo ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E AVI
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - - - - -
2028 - - - - - -
2029 - - - - - -
2030 - - - - - -
2031 - - - - - -
2032 - - - - - -
2033 5.0 15.4 16.6 11.3 323|- 115
2034 0.6 8.9 5.3 14.8 24.8 |- 109
2035 - 1.5 11.1 4.7 15.7 25.5|- 104
2036 - 3.8 14.1 2.3 12.5 19.6 |- 9.8
2037 0.7 20.5 6.9 7.6 19.3 |- 9.3
2038 = 3.0 21.9 6.3 10.3 21.1 |- 8.8
2039 - 1.3 30.0 7.6 9.6 24.9 |- 8.4
2040 1.7 19.7 4.6 8.3 18.1 |- 7.9
2041 - 0.8 20.7 11.1 5.0 21.0 |- 7.5
2042 3.5 20.3 9.8 6.1 25.0 |- 7.1
2043 4.7 26.9 13.0 7.5 27.8 |- 6.8
2044 6.1 20.5 9.6 6.1 31.5 |- 6.4
Total 11.7 230.0 97.8 114.8 290.9 |- 105.0
VP Perpetuidad 82.8 389.2 185.8 113.1 486.7 |- 116.5
Costo con Perpetuidad 94.5 619.3 283.6 227.9 777.6 |- 221.5

En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar el sistema HVDC Lo Aguirre —
Entre Rios, sin considerar obras de transmision adicionales en el caso base, y considerando los
costos referenciales de los capitulos 3y 4.
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Tabla 8-40: Beneficio anual Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios

Afio ESC-A  ESC-B  ESC-C  ESC-D ESC-E  AVI
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - - - - -
2028 - - - - - -
2029 - - - - - -
2030 - - - - - -
2031 - - - - - -
2032 - - - - - -
2033 - - - - - -
2034 - - - - - -
2035 - - - - - -
2036 - 448  76.5 186 - 648 203 | 817
2037 : 252 1586 673 - 53.4 748 |- 774
2038 : 21.0 177.7 64.7 - 49.6 724|- 734
2039 : 15  179.0 581 - 423 626 |- 69.6
2040 30 1326 653 - 294 714 |- 659
2041 258 1483 764 - 88 83.1| 625
2042 50.1  144.0 72.3 11.3 97.9 |- 593
2043 669  144.7 60.7 20.1 69.7 |- 56.2
2044 83.9  142.9 35.1 40.7 906 |- 532
Total 137.2 1,3042 5186 - 1761  642.9|- 599.2
VP Perpetuidad 1,165.4 2,480.8 9552 4240 1,482.9|- 967.9
Costo con Perpetuidad 1,302.7 3,7849 1,473.8  247.9 2,125.8 |- 1,567.1

Adicionalmente, dada la envergadura del proyecto HVDC Lo Aguirre — Entre Rios, se muestra el
beneficio del proyecto incluyendo como base aquellas obras que se consideran eficientes y con
alta probabilidad de concretarse con fechas de puesta en servicio previas a las del enlace.

Tabla 8-41: Caso base evaluacién anual Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios (IV)

Proyecto PES
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033
Equipo de compensacién dindmica de reactivos en S/E Polpaico Ene-2032
Apoyo Zona Concepcién — Charrua (8.1.3) Ene-2032
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Tabla 8-42: Beneficio anual Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios (IV)

Afio ESC-A  ESC-B  ESC-C  ESC-D ESC-E  AVI
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - - - - -
2028 - - - - - -
2029 - - - - - -
2030 - - - - - -
2031 - - - - - -
2032 - - - - - -
2033 - - - - - -
2034 - - - - - -
2035 - - - - - -
2036 - 37.7 1245 522 - 575 68.6 |- 817
2037 - 189 1913 943 - 420 1179|774
2038 : 76 2360 1063 - 367 1282 734
2039 66 2445 1072 - 234 1278 696
2040 132 2119 1094 - 103  123.0]- 659
2041 342 2145  127.8 95  137.2|- 625
2042 613 2137 1246 281 1529|593
2043 831 2341 1299 528  155.5|- 56.2
2044 99.0 2225 95.9 707  182.1|- 53.2
Total 2332 1,8931 9475 - 88 1,193.3|- 599.2
VP Perpetuidad 1,411.1 3,857.2 20060 8845 2,829.8 |- 967.9
Costo con Perpetuidad 16443 57503 29535 8757 4,023.0 |-1,567.1

8.1.2.6 Analisis de Suficiencia y Evaluacion Econédmica

El proyecto “Nuevo Equipo de Compensacion Reactiva en S/E Polpaico 500 kV (STATCOM AT)”
fue evaluado econédmicamente de acuerdo con la metodologia indicada en los numerales 7.4.6
y 7.4.9, con el propdsito de determinar los beneficios que otorga durante el horizonte de
analisis, en términos de reduccién de costos de operacién y falla.
Tabla 8-43: Evaluacién econdmica del proyecto, valores en millones de délares

Costo Operacional Sin Proyecto 16.262 41.554 27.181 17.035 40.241
| Costo Operacional Con Proyecto  16.056 41.165 26.933 16.884 39.955
Costo Operacional Con Proyecto + AVl 16.086 41.195 26.963 16.914 39.985

Beneficios (Base — Proyecto) 176 359 218 121 257

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 netos en los cinco EGPT,
en distintas condiciones.
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Dado lo anterior, esta Comisién propone la incorporacidon del proyecto “Nuevo Equipo de
Compensacion Reactiva en S/E Polpaico 500 kV (STATCOM AT)” en el presente proceso de
expansion.

El proyecto compuesto por las obras “Nueva S/E Tiquel y nueva linea 2x500 kV Tiquel —
Tiuquilemu”, “Nueva linea 2x220 kV Tiquel — Las Delicias” y “Nueva S/E Tiuquilemu” fue
evaluado econdmicamente de acuerdo con la metodologia indicada en los numerales 7.4.6 y
7.4.9, con el propésito de determinar los beneficios que otorga durante el horizonte de analisis,
en términos de reduccion de costos de operacion y falla.

Tabla 8-44: Evaluacion econémica del proyecto, valores en millones de ddlares

Valor Presente en millones de US$ ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E
Costo Operaciona|5in Proyecto 16.262 41.554 27.181 17.035 40.241

Costo Operac]ona| Con Proyecto 15.946 40.713 26.676 16.586 39.242
Costo Operaciona| Con Proyecto+AV| 16.167 40.935 26.897 16.807 39.464

Beneficios (Base — Proyecto) 94 619 284 228 778

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 netos en los cinco EGPT,
en distintas condiciones.

Dado lo anterior, esta Comisién propone la incorporacién del proyecto compuesto por las obras
“Nueva S/E Tiquel y nueva linea 2x500 kV Tiquel — Tiuquilemu”, “Nueva linea 2x220 kV Tiquel -
Las Delicias” y “Nueva S/E Tiuquilemu” en el presente proceso de expansion.

El proyecto compuesto por las obras “Nuevo Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios”,
“Ampliacion en S/E Seccionadora Lo Aguirre 500 kV (IM)” y “Ampliacion en S/E Entre Rios 500
kV (IM)” fue evaluado econédmicamente de acuerdo con la metodologia indicada en los
numerales 7.4.6 y 7.4.9, con el propdsito de determinar los beneficios que otorga durante el
horizonte de andlisis, en términos de reduccién de costos de operacidn y falla.

Tabla 8-45: Evaluacion econémica del proyecto, valores en millones de ddlares

Valor Presente en millones de US$ ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E
Costo Operaciona|5in Proyecto 16.262 41.554 27.181 17.035 40.241

Costo Operaciona| Con Proyecto 13.392 36.202 24.140 15.220 36.548
Costo Operaciona| Con Proyecto+AV| 14959 37.769 25.707 16.787 38.116

Beneficios (Base - Proyecto) 1.303 3.785 1.474 248 2.126

Adicionalmente, dado los plazos constructivo del enlace HVDC se considera el beneficio del
proyecto compuesto por las obras “Nuevo Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios”, “Ampliacién
en S/E Seccionadora Lo Aguirre 500 kV (IM)” y “Ampliacién en S/E Entre Rios 500 kV (IM)”,
teniendo en cuenta como base la operacion de las obras “Nuevo Equipo de Compensacién
Reactiva en S/E Polpaico 500 kV (STATCOM AT)”; “Nueva S/E Tiquel y nueva linea 2x500 kV
Tiquel — Tiuquilemu”; “Nueva linea 2x220 kV Tiquel — Las Delicias”; “Nueva S/E Tiuquilemu”;
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“Aumento de capacidad de linea Charria — Lagunillas, tramo Hualqui — Punto de
seccionamiento de linea”; “Aumento de capacidad de linea Lagunillas — Hualqui — La Calle”;
“Tendido de segundo circuito de linea Lagunillas — Hualqui — La Calle”; ”Nueva S/E La Calle”; y
“Nueva S/E Cambrales”.

Tabla 8-46: Evaluacion econédmica del proyecto, valores en millones de dédlares

Valor Presente en millones de US$ ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E
Costo Operaciona|$in Proyecto 15.583 39.575 25.975 16.327 38.052

Costo Operaciona| Con Proyecto 12.371 32.258 21.454 13.884 32.462
Costo Operaciona| Con Proyecto+AV| 13.938 33.825 23.021 15.451 34.029

Beneficios (Base — Proyecto) 1.644 5750 2.954 876 4.023

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 netos en los cinco EGPT,
en distintas condiciones.

Dado lo anterior, esta Comisién propone la incorporacién del proyecto compuesto por las obras
“Nuevo Sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios”, “Ampliacion en S/E Seccionadora Lo Aguirre 500
kV (IM)” y “Ampliacién en S/E Entre Rios 500 kV (IM)” en el presente proceso de expansion.

8.1.3 Apoyo Zona Concepcidn - Charrda

A continuacion, se describen las obras promovidas y un resumen de los analisis efectuados en
el Sistema de Transmisién Nacional en la zona entre S/E Charria y el Gran Concepcion.

8.1.3.1 Obras Promovidas
a) Nueva S/E Seccionadora La Calle

La S/E La Calle se encontrard al sur de la comuna de Hualqui, en la Region del Biobio, y
seccionarad la linea 2x220 kV Hualqui — Lagunillas C1 y ambos circuitos de la linea 2x220 kV Santa
Maria — Charrua.

El seccionamiento tiene por objetivo generar un apoyo al abastecimiento da la zona de
Concepcidn, permitir la conexién de nuevos proyectos y aumentar los limites de transmisién
entre la S/E Charrta y S/E Hualqui, utilizando aproximadamente 53 km entre S/E La Calle y S/E
Charrua, de la linea dedicada 2x220 kV Santa Maria — Charrda de 770 MVA a 35°C con sol.

De manera adicional, con la obra se producira un aumento en la seguridad y la resiliencia para
la zona de Concepcidn, debido a que los trazados de la linea 2x220 kV Hualqui — La Calle —
Charrda C1 y 2x220 kV La Calle — Charria no comparten la misma franja, siendo menos
susceptibles a una doble contingencia producto de eventos en la zona entre Hualqui y Charrua.
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Figura 8-61: Potencial edlico y ubicacién estimada de S/E Seccionadora La Calle

b) Nueva S/E Seccionadora Cambrales

La S/E Cambrales se encontrard al norte de la comuna de Yumbel, en la Regién del Biobio, y
seccionara ambos circuitos de la linea 2x220 kV Santa Maria — Charrua.

La ubicacién estimada de S/E Cambrales tiene como objetivo generar un nuevo punto de
conexion para proyectos futuros entre S/E La Calle y S/E Charrua, teniendo a la vista el potencial
de generacién edlica identificado en la PELP, asi como antecedentes de desarrolladores en la
zona.

En base a lo anterior, S/E Cambrales es promovida bajo los criterios de acceso abierto,
incluyéndose de forma conservadora en el presente analisis de eficiencia operacional.
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Figura 8-62: Potencial Eélico y ubicacién estimada de S/E Cambrales

¢) Refuerzo y tendido del segundo circuito 2x220 kV Lagunillas — Hualqui — La Calle

Esta obra consiste en el aumento de capacidad del primer circuito y tendido del segundo de la
linea 2x220 kV Lagunillas — Hualqui, de 21.8 km aproximadamente, y del tramo 2x220 kV
Hualqui — La Calle, de 4 km aproximadamente, considerando una capacidad de, a lo menos, 700
MVA por circuito a 35°C con sol.

El objetivo del proyecto en generar un apoyo a la zona de Concepcién, mejorando las
condiciones de abastecimiento, disminuyendo el despacho futuro de centrales térmicas y
aprovechando los recursos renovables presentes en el sistema.

8.1.3.2 Plan de Obras de Generacion Relevante

A continuacién, se muestra un subconjunto relevante de centrales edlicas, que forman parte de
los EGPT descritos en el capitulo 7.3.4, para 2 zonas de interés: Arauco y Hualqui — Charrua.
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Figura 8-63: Agrupacion Plan de Obras Zona Gran Concepcion
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Figura 8-64: Plan de Obras Zona Gran Concepcién (potencia instalada)

8.1.3.3 Portafolio de Obras

Adicionalmente a las obras promovidas se consideran las expansiones futuras que, segun los
antecedentes actuales, son eficientes de considerar en el sistema, sin perjuicio de que puedan
ser modificadas, reemplazadas o descartadas en los siguientes procesos, y con el principal
propdsito de observar el equilibrio del beneficio futuro en distintos escenarios y presentar la
visién de largo plazo en el desarrollo de los proyectos.

Aquellas obras no promovidas en el presente informe serdn reevaluadas es los siguientes
procesos de expansion.
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Tabla 8-47: Portafolio de obras Apoyo Zona Concepcién — Charrua (1)

Obras Plan de Expansién

Previsto
Aumento de capacidad de linea Charrtda — Lagunillas, tramo Hualqui — Punto de seccionamiento de linea 2024 (actual)
Aumento de capacidad y tendido de segundo circuito de linea Lagunillas — Hualqui — La Calle 2024 (actual)
Nueva S/E La Calle 2024 (actual)
Nueva S/E Cambrales 2024 (actual)

8.1.3.4 Modelacion y Proyeccion de Restricciones de Transmision

A continuacién, se describe la modelacion utilizada y las restricciones de transmision
considerando cada una de las obras descritas y alternativas analizadas en la zona.

a) Restricciones 2033

Para las condiciones base se consideran las restricciones de transmision calculadas en los
procesos de expansidn anteriores.

Se destaca que los limites identificados estdn sujetos a las restricciones térmicas de las lineas a
35°C con sol, sin considerar problemas de estabilidad de tensién, dado que corresponden a
tramos de transmisidon con longitudes inferiores a 80 km.

Tabla 8-48: Restricciones modeladas Charria — Concepcidn (caso base)

Tramo Restriccion [MW]

1x220 kV Charrda — Hualqui 234
2x220 kV Hualqui — Dichato 220 kV 485
1x220 kV Hualqui — Lagunillas 220 kV 126
1x220 kV Lagunillas — Guindo — Hualpén 220 kV 355

Bajo las estas condiciones base, se identifican las siguientes congestiones relevantes:

e Corredor Charruda — Hualqui, con flujos hacia Charrua.
e Corredor Hualqui — Lagunillas, en ambos sentidos de los flujos.
e Corredor Lagunillas — Guindo — Hualpén, con flujos hacia Hualpén.

217



o}
Charrua
234 MW
<

Hualpén .

Hualqui
Dichato 355 MW AL
£ ) 126 MW AL
1T L

Concepcion Lagunillas Santa Maria

Figura 8-65: Diagrama simplificado de restricciones base 2033
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Figura 8-68: Flujos Hualqui — Lagunillas (caso base)

b) Apoyo Zona Concepcion — Charrua
Al considerar las siguientes obras, se consideran los limites que se indican en la tabla:

e Nueva S/E Seccionadora La Calle.

e Nueva S/E Seccionadora Cambrales.

e Aumento de capacidad y tendido de segundo circuito de Linea Lagunillas — Hualqui — La Calle
a 700 MW por circuito a 35°C con sol.

Tabla 8-49: Restricciones modeladas Charrtia — Concepcion (Apoyo Zona Concepcion — Charrua)

Tramo Restriccion [MW]

2x220 kV Charria — Cambrales 882
2x220 kV Cambrales — La Calle 882
1x220 kV Charria — La Calle 223
2x220 kV Charrta — Cambrales — La Calle + 1x220 kV Charrta — La Calle 987
2x220 kV La Calle — Hualqui 700
2x220 kV Hualqui — Dichato 485
2x220 kV Hualqui — Lagunillas 700
1x220 kV Lagunillas — Guindo — Hualpén 220 kv 355

Bajo las estas condiciones base, se identifican las siguientes congestiones relevantes:

e Corredor Charrua — Hualqui, con flujos hacia Charrua.
e Corredor Hualqui — Lagunillas, en ambos sentidos de los flujos.
e Corredor Lagunillas — Guindo — Hualpén, con flujos hacia Hualpén.
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Figura 8-69: Diagrama simplificado de restricciones (Apoyo Zona Concepcién — Charrua)
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Figura 8-70: Flujos Charrtiia — Cambrales (Apoyo Zona Concepcién — Charrua)

) Alternativa 2

Al considerar las siguientes obras, se consideran los limites que se indican en la tabla:

Nueva S/E Seccionadora Cambrales.
Aumento de capacidad y tendido de segundo circuito de Linea Lagunillas — Hualqui -
Charrda a 700 MW por circuito a 35°C con sol.

Tabla 8-50: Restricciones modeladas Charrtiia — Concepcion (Alternativa 2)

Tramo Restriccion [MW]

2x220 kV Charrtia — Cambrales 700
2x220 kV Cambrales — Hualqui 700
2x220 kV Hualqui — Dichato 485
2x220 kV Hualqui — Lagunillas 700
1x220 kV Lagunillas — Guindo — Hualpén 220 kV 355

220



Bajo las estas condiciones base, se identifican las siguientes congestiones relevantes:

e Corredor Charrda — Cambrales, con flujos hacia Charrua.

o
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Figura 8-71: Diagrama simplificado de restricciones (Alternativa 2)
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Figura 8-72: Flujos Charrtia — Cambrales (Alternativa 2).
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d) Alternativa 3
Al considerar las siguientes obras, se consideran los limites que se indican en la tabla:
Nueva S/E Seccionadora Patagual.

e Nueva S/E Seccionadora Cambrales.
e Aumento de capacidad Linea Patagual — Lagunillas a 700 MW por circuito a 35°C con sol.

Tabla 8-51: Restricciones modeladas Charriia — Concepcidn (Alternativa 3)

Tramo Restriccion [MW]

2x220 kV Charria — Cambrales 882
2x220 kV Cambrales — Patagual 882
2x220 kV Patagual — Lagunillas 700
1x220 kV Charrda — Hualqui 234
2x220 kV Hualqui — Dichato 485
1x220 kV Hualqui — Lagunillas 126
1x220 kV Lagunillas — Guindo — Hualpén 220 kV 355

Bajo las estas condiciones base, se identifican las siguientes congestiones relevantes:

e Corredor Charrua — Hualqui, con flujos hacia Charrua.
e Corredor Hualqui — Lagunillas, en ambos sentidos de los flujos.
e Corredor Patagual — Lagunillas, con flujos hacia Lagunillas.
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Figura 8-74: Diagrama simplificado de restricciones (Alternativa 3)
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Figura 8-75: Flujos Charrta — Hualqui (Alternativa 3)
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Figura 8-76: Flujos Hualqui — Lagunillas (Alternativa 3)
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Figura 8-77: Flujos Patagual — Lagunillas (Alternativa 3)
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e) Alternativa 4
Al considerar las siguientes obras, se consideran los limites que se indican en la tabla:

e Nueva S/E Seccionadora Cambrales.
e Aumento de capacidad y tendido de segundo circuito de Linea Lagunillas — Hualqui —
Cambrales 700 MW por circuito a 35°C con sol.

Tabla 8-52: Restricciones modeladas Charria — Concepcidn (Alternativa 4)

Tramo Restriccion [MW]

2x220 kV Charria — Cambrales 1200
2x220 kV Cambrales — Hualqui 700
2x220 kV Hualqui — Dichato 485
2x220 kV Hualqui — Lagunillas 700
1x220 kV Lagunillas — Guindo — Hualpén 220 kV 355
E
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Figura 8-78: Diagrama simplificado de restricciones (Alternativa 4).
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Figura 8-79: Flujos Charrtia — Cambrales (Alternativa 4)

224



8.1.3.5 Beneficios Proyectados y Sensibilidades

A continuacioén, se presentan sensibilidades y su efecto sobre las evaluaciones econdmicas para
tres escenarios representativos, correspondientes a los escenarios A, B y C, de demanda baja,
alta y media, respectivamente.

Adicionalmente, se muestra el beneficio proyectado anual para todos los escenarios, en los
casos considerados en el capitulo 8.1.3.6 de “Analisis de Suficiencia y Evaluacion Econdmica”,
cuyo detalle se encuentra incluido en los anexos.

a) Andlisis de alternativas

Se analizan cuatro alternativas con el objetivo de identificar la opcidn que maximice los
beneficios operacionales del sistema.

Con el fin de identificar la oportunidad de incluir la obra en el presente plan de expansion, las
evaluaciones comparativas se realizan a partir del aiio 2030, considerando un caso conservador
respecto de los efectos en las tarifas de clientes.

La alternativa 1 o “Apoyo Zona Concepcion — Charria” se compone de las siguientes obras:

Tabla 8-53: Costos de inversion Apoyo Zona Concepcion — Charrua

Obra Valor de Inversiéon [MMUSD]
Aumento de capacidad de linea Charrda — Lagunillas, tramo Hualqui — Punto de seccionamiento de linea 2,9
Aumento de capacidad de linea 1x220 kV Charrda — Lagunillas 10,7
Tendido de segundo circuito de linea Lagunillas — Hualqui — La Calle y seccionamiento en S/E Hualqui 14,5
Nueva S/E La Calle 33,3
Nueva S/E Cambrales 19,8
Nacionalizar Charria — Santa Maria (Seccionamiento en S/E La Calle) (50 km) 35,7
Total 116,9
E
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Figura 8-80: Diagrama simplificado Apoyo Zona Concepcion — Charrua
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La alternativa 2 o “Refuerzo Lagunillas — Charria” se compone de las siguientes obras:

Tabla 8-54: Costos de inversion Refuerzo Lagunillas — Charrda

Obra Valor de Inversion [MMUSD] ‘
Aumento de capacidad y tendido de segundo circuito de linea 2x220 kV Charrda — Lagunillas con 364
seccionamiento en S/E Hualqui !
Aumento de capacidad de linea Charrda — Lagunillas, tramo Hualqui — Punto de seccionamiento de linea 2,9
Nueva S/E Cambrales 19,8
Total 59,0
E
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Figura 8-81: Diagrama simplificado Refuerzo Lagunillas — Charria

La alternativa 3 o “Proyecto Patagual” se compone de las siguientes obras:

Tabla 8-55: Costos de inversion Proyecto Patagual

Obra Valor de Inversion [MMUSD]

Seccionamiento de linea 2x220 kV Charrda — Central Santa Maria en S/E Patagual 220 kV (IM) 11,7
Seccionamiento de linea 2x220 kV Lagunillas — Arauco MAPA en S/E Patagual 220 kV (IM) y aumento de
capacidad linea 2x220 kV Lagunillas — Patagual 153
Nueva S/E Patagual 7,4
Nueva S/E Cambrales 19,8
Nacionalizacién Santa Maria — Charrua 50,0
Nacionalizacién Lagunillas — Patagual 5,0
Total 109,2
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Figura 8-82: Diagrama simplificado Proyecto Patagual

La alternativa 4 o “Seccionamiento Cambrales” se compone de las siguientes obras:

Tabla 8-56: Costos de inversidon Seccionamiento Cambrales

Obra Valor de Inversion [MMUSD] ‘
Aumento y tendido segundo circuito - Lagunillas - Hualqui - Cambrales 36,1
Nueva S/E Cambrales 33,3
Nacionalizacién Santa Maria — Charrua (Seccionamiento Cambrales) 21,4
Total 90,9
E
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Figura 8-83: Diagrama simplificado Seccionamiento Cambrales

Cabe destacar que, de acuerdo con lo establecido en el inciso final del articulo 87° de la Ley,
“Las instalaciones dedicadas existentes que sean intervenidas con obras de expansién nacional,
zonal o para polo de desarrollo, segun corresponda, cambiardn su calificaciéon y pasaran a
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integrar uno de dichos segmentos a partir de la publicacion en el Diario Oficial de los decretos
a que hace referencia el articulo 92°”.

A su vez, de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 96° del Reglamento de
Planificacién, para efectos de lo sefialado en el parrafo precedente, la Comisién deberd sefialar
los tramos de las instalaciones dedicadas intervenidas que cambiardn su calificacion,
considerandose para ello solo aquellos tramos de transporte que cambien la naturaleza de su
uso y que permitan la conexion de las Obras de Expansion hacia los Sistemas de Transmisién
Nacional, Zonal o para Polos de Desarrollo.

De acuerdo con lo anterior, los tramos de transporte dedicados intervenidos por el proyecto y
que cambiardn la naturaleza de su uso a Nacional, se incorporan, de manera conservadora, en
los costos del proyecto para identificar en la evaluacion social de costo — beneficio, si realmente
es conveniente incorporar el pago de dichos tramos a la tarifa de clientes finales, a través del
cargo de transmision a que se refiere el articulo 115 de la Ley.

En las siguientes tablas se muestra el beneficio anual de incorporar cada una de las alternativas
descritas anteriormente.

Tabla 8-57: Beneficio anual Apoyo Zona Concepcion — Charrua (1)

Aio ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 3.5 0.5 6.1 9.0
2031 1.7 5.4 13.9 8.5
2032 0.3 27.0 23.1 8.1
2033 8.1 27.7 30.0 7.7
2034 2.3 9.7 14.0 7.3
2035 0.1 11.9 6.8 6.9
2036 2.1 8.1 8.0 6.5
2037 5.0 12.0 5.2 6.2
2038 1.3 13.9 6.2 5.9
2039 3.5 24.4 12.9 5.6
2040 6.3 22.4 9.5 5.3
2041 2.4 24.0 11.0 5.0
2042 2.2 27.7 13.8 4.7
2043 2.1 324 11.6 4.5
2044 2.0 34.8 16.5 4.3
Total 31.9 281.7 188.7 95.4
VP Perpetuidad 36.2 547.4 242.2 77.4
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Tabla 8-58: Beneficio anual Refuerzo Lagunillas — Charria (1)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C A\Y|
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 0.6 4.8 10.6 |- 4.6
2031 2.3 9.8 18.8 |- 44
2032 3.5 26.1 24.2 - 4.1
2033 8.8 19.6 23.7 |- 3.9
2034 4.3 8.5 13.2 |- 3.7
2035 2.9 7.4 8.0 |- 3.5
2036 5.0 7.9 9.1]- 33
2037 8.0 12.5 7.51]- 3.2
2038 3.9 13.1 8.0 |- 3.0
2039 5.8 23.6 14.2 |- 2.9
2040 8.5 19.6 12.6 |- 2.7
2041 4.5 22.7 11.9 |- 2.6
2042 4.5 26.0 15.1 |- 2.4
2043 4.3 29.1 12.2 |- 23
2044 4.1 28.4 16.3 |- 2.2
Total 70.8 259.2 205.5 |- 48.9
VP Perpetuidad 73.5 481.2 250.6 - 39.7
Costo con Perpetuidad 144.3 740.4 456.1 - 88.5
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Tabla 8-59: Beneficio anual Proyecto Patagual (1)

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 11.0 - 7.6 - 9.8 |- 8.7
2031 10.3 - 56 - 6.2 |- 8.2
2032 7.0 12.2 4.9 |- 7.8
2033 3.8 22.5 21.7 |- 7.4
2034 1.9 7.5 7.11- 7.0
2035 3.3 6.7 2.6[- 6.6
2036 0.7 5.8 1.5]- 6.3
2037 1.4 9.6 2.01- 6.0
2038 1.6 11.1 2.4 |- 5.6
2039 0.2 20.0 7.11- 5.3
2040 2.4 13.4 6.7 |- 5.1
2041 0.4 16.3 6.7 |- 4.8
2042 0.3 18.2 8.8 |- 4.6
2043 0.2 23.1 6.6 |- 4.3
2044 1.0 23.6 10.4 |- 4.1
Total 29.9 176.9 72,5 |- 91.7
VP Perpetuidad 8.8 374.9 148.4 - 74.4
Costo con Perpetuidad 38.7 551.8 220.9 - 166.1
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Tabla 8-60: Beneficio anual Seccionamiento Cambrales ()

Aho ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - 1.8 2.4 8.1 |- 7.1
2031 - 0.0 7.4 16.3 |- 6.7
2032 1.3 24.3 22.7 |- 6.4
2033 7.6 18.4 24.1 |- 6.0
2034 2.6 7.0 11.6 |- 5.7
2035 1.1 6.6 6.11]- 5.4
2036 3.2 6.2 7.4 |- 5.1
2037 6.3 11.0 5.8 |- 4.9
2038 2.3 12.0 6.4 |- 4.6
2039 4.3 22.8 12.7 |- 4.4
2040 7.1 18.7 10.8 |- 4.1
2041 3.1 21.4 10.5 |- 3.9
2042 3.1 24.9 13.8 |- 3.7
2043 3.0 27.9 10.8 |- 35
2044 2.8 27.3 15.3 |- 33
Total 46.0 238.3 182.4 |- 75.0
VP Perpetuidad 51.6 461.5 230.1 - 60.8
Costo con Perpetuidad 97.6 699.8 412.6 - 135.8

A continuacién, se muestra un analisis comparativo de los beneficios operacionales de las
alternativas descritas anteriormente.

En la siguiente figura se muestra el beneficio operacional de incorporar cada alternativa, sin
descontar el valor de inversidon y sin considerar la perpetuidad de la obra, con el objetivo de
identificar la opcidn que, independientemente del costo, genera el mayor beneficio sistémico.

231



Beneficios Oepracionales sin descontar valor de inversion
(Valor presente sin perpetuidad)

mESC-A mESC-B mESC-C
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350 308 313
300 284 254 269 257
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=
100 62
0 ]
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Concepcidn — . . 3) Proyecto Patagual
. Lagunillas - Charria Cambrales
Charrua
HESC-A 127 120 62 121
H ESC-B 377 308 269 313
mESC-C 284 254 164 257

Figura 8-84: Valor presente sin perpetuidad alternativas Apoyo Concepcion

En la siguiente figura se muestra el beneficio operacional de incorporar cada alternativa,
descontando el valor de inversidn y sin considerar la perpetuidad de la obra, con el objetivo de
identificar la opcidn que, al considerar su costo estimado, genera el mayor beneficio sistémico.

Beneficios Oepracionales descontando valor de inversion
(Valor presente sin perpetuidad)

mESC-A mESC-B mESC-C

300 282 559
238
250 5
2
2 150
= 100 71 72
= 32 46
K [l [l
_ ] |
[ |
-50 =5
HESC-A 32 71 30 46
mESC-B 282 259 177 238
WESC-C 189 205 72 182

Figura 8-85: Valor presente beneficios sin perpetuidad alternativas Apoyo Concepcion

En la siguiente figura se muestra el beneficio operacional de incorporar cada alternativa,
descontando el valor de inversidn y considerando la perpetuidad de la obra, con el objetivo de
identificar la opcion genera el mayor beneficio sistémico, considerando su costo y el beneficio
proyectado considerando la tendencia del final del horizonte.
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Beneficios Oepracionales descontando valor de inversion
(Valor presente sin perpetuidad)

ESC-A mESC-B mESC-C
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ESC-B 861 768 574 727
ESC-C 447 471 233 428

Figura 8-86: Valor presente beneficios con perpetuidad alternativas Apoyo Concepcion

En las evaluaciones presentadas se identifica que la alternativa que genera el mayor beneficio
operacional es la alternativa 1 o “Apoyo Zona Concepcidon — Charrua”, considerando su valor de
inversion estimado y su efecto a lo largo de todo el horizonte de analisis.

La alternativa que tiene el segundo mayor beneficio es la alternativa 4 o “Seccionamiento
Cambrales”, siendo levemente inferior en su desempefio operacional. Ademas, la alternativa 4
tiene un menor aporte a la resiliencia de la zona, debido a que el seccionamiento se genera en
un punto mas alejado de la zona de Gran Concepcidén en comparacién a la alternativa 1.

La alternativa que tiene el tercer mayor beneficio es la alternativa 2 o “Refuerzo Lagunillas —
Charrua”, siendo inferior en su desempefio operacional, principalmente en el largo plazo.
Ademas, la alternativa 2 tiene un relevante menor aporte a la resiliencia, debido a que la zona
del Gran Concepcidn seria abastecida por una Unica linea, en comparacion a las alternativas 1y
2 que utilizan dos lineas.

La alternativa que tiene el menor beneficio es la alternativa 3 o “Proyecto Patagual”, siendo
inferior en su desempefio operacional, principalmente en escenarios de menor demanda. Si
bien la alternativa 3 es la que otorga mayores niveles de resiliencia, es a su vez la que produce
menores beneficios operacionales, debido a que no resuelve las congestiones de los corredores
paralelosy genera lazos de mayor impedancia entre los nuevos puntos de conexion, S/E Charrua
y el sistema troncal costero.

De lo anterior se concluye que la alternativa 1 o “Apoyo Zona Concepcion — Charria” es la mejor
alternativa evaluada, ya que otorga los mayores beneficios operacionales. Adicionalmente, es
la alternativa que genera el segundo mejor nivel de resiliencia para el abastecimiento del Gran
Concepcidn.
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b) Sensibilidad de los valores de inversion

En la siguiente tabla se muestra una estimacion de valores de inversidon con montos superiores
a los referenciales, con el objetivo de identificar su posterior efecto en las evaluaciones
econdémicas. Para esto, se aumentaron los montos referenciales en un 15% aproximadamente.

Tabla 8-61: Sensibilidad costos de inversién Apoyo Zona Concepcidn - Charrua
Obra Valor de Inversion [MMUSD]

Apoyo Zona Concepcion 133,9

¢) Apoyo Zona Concepcion — Charrua

Las evaluaciones presentadas a continuacidn consideran un valor de inversién un 15% mayor a
los montos referenciales estimados, con el objetivo de identificar su efecto en las evaluaciones
econdémicas.

En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar las obras descritas del proyecto
Apoyo Zona Concepcidn — Charrda, sin considerar obras de transmisién adicionales en el caso
base, y considerando los costos indicados en la Tabla 8-61.

Tabla 8-62: Beneficio anual Apoyo Zona Concepcion — Charrua ()

Ao ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 3.1 19.2 20.5 9.3
2033 6.9 26.2 27.0 8.8
2034 0.5 8.2 11.6 8.3
2035 1.5 9.2 5.5 7.9
2036 1.2 6.9 6.3 7.5
2037 4.0 11.2 4.4 7.1
2038 0.4 11.9 5.2 6.7
2039 2.4 24.8 12.1 6.4
2040 5.3 19.8 8.7 6.0
2041 1.5 23.2 10.4 5.7
2042 1.4 26.8 12.9 5.4
2043 1.4 31.2 11.5 5.1
2044 1.4 33.0 15.8 4.9
Total 21.7 251.6 151.8 89.2
VP Perpetuidad 24.3 525.0 232.1 88.7
Costo con Perpetuidad 46.0 776.6 383.9 177.9
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La siguiente evaluacién considera los costos indicados en la Tabla 8-61 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-63: Caso base evaluacién anual Apoyo Zona Concepcién — Charrua (I1)

Proyecto PES
Equipo de compensacion dindmica de reactivos en S/E Polpaico Ene-2033
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033

Tabla 8-64: Beneficio anual Apoyo Zona Concepcion — Charrua (l1)

Afio ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - 3.1 19.2 20.5 |- 9.3
2033 = 3.8 11.5 8.4 |- 8.8
2034 - 5.4 3.0 3.6 |- 8.3
2035 - 5.4 3.4 0.2 |- 7.9
2036 0.3 5.7 3.31]- 7.5
2037 - 0.4 4.4 1.8 ]- 7.1
2038 - 1.0 11.9 4.8 |- 6.7
2039 2.0 14.1 9.7 |- 6.4
2040 0.7 12.7 9.0 |- 6.0
2041 1.5 17.2 6.8 |- 5.7
2042 - 0.2 19.6 10.8 |- 5.4
2043 0.2 20.5 5.5]- 5.1
2044 0.6 28.4 13.5|- 4.9
Total - 14.0 171.6 97.9 |- 89.2
VP Perpetuidad 3.5 396.7 172.3 - 88.7
Costo con Perpetuidad - 10.5 568.3 270.2 - 177.9

La siguiente evaluacion considera los costos indicados en la Tabla 8-61 y las siguientes obras en
su caso base:

Tabla 8-65: Caso base evaluacion anual Apoyo Zona Concepcién — Charrua (lll)

Proyecto PES
Equipo de compensacién dindmica de reactivos en S/E Polpaico Ene-2033
Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las Delicias Ene-2033
HVDC Lo Aguirre — Entre Rios Ene-2035
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Tabla 8-66: Beneficio anual Apoyo Zona Concepcién — Charrua (lll)

Ao ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 - 3.1 19.2 20.5 |- 9.3
2033 - 3.8 11.5 8.4 |- 8.8
2034 - 5.4 3.0 3.6 |- 8.3
2035 - 5.4 3.4 0.2 |- 7.9
2036 2.3 29.1 18.8 |- 7.5
2037 4.2 25.3 15.8 |- 7.1
2038 3.7 41.6 26.2 |- 6.7
2039 5.3 46.0 34.9 |- 6.4
2040 6.6 46.0 27.4 |- 6.0
2041 3.2 46.1 34.8 |- 5.7
2042 5.7 51.8 35.7 |- 5.4
2043 5.8 63.6 41.2 |- 5.1
2044 7.3 62.7 38.0 |- 4.9
Total 26.3 449.2 305.6 |- 89.2
VP Perpetuidad 108.4 1,027.3 661.5 - 88.7
Costo con Perpetuidad 134.7 1,476.5 967.1 - 177.9

En las evaluaciones presentadas se identifica un beneficio operacional relevante de la obra por
si sola. Ademas, existe un beneficio adicional complementario al evaluarse en conjunto con el
equipo de compensacion dindmica de reactivos en S/E Polpaico y el sistema HVDC Lo Aguirre —
Entre Rios, descritos en el capitulo 8.1.2.

Por otro lado, se observa una disminucién acotada del beneficio operacional una vez que entra
en operacion el proyecto Sistema de 2x500 kV Tiuquilemu — Tiquel y 2x220 kV Tiquel — Las
Delicias, descrito en el capitulo 8.1.2, sin afectar su evaluacion positiva en todo el horizonte
analizado.

De lo anterior se concluye que el proyecto es beneficioso para el sistema, ya que otorga
beneficios de costo operacional, incluso en condiciones de inversién sobre las referenciales, y
adiciona un beneficio complementario en conjunto al equipo de compensaciéon dindmica de
reactivos en S/E Polpaico y el sistema HVDC Lo Aguirre — Entre Rios. Ademas, la obra otorga
mejores niveles de resiliencia para el abastecimiento de la demanda de la zona del Gran
Concepcidn.

d) Beneficios anuales proyectados

A continuacién, se muestra parte del anexo que contiene el beneficio proyectado anual, para
todos los escenarios, en los casos considerados en el capitulo de “Analisis de Suficiencia y
Evaluacién Econdmica”.
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Los detalles respecto a las evaluaciones y bases de simulacién utilizadas se encuentran
contenidos en los anexos que forman parte del Plan de Expansién de la Transmision 2024.

En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar los proyectos “Aumento de
capacidad de linea Charrda — Lagunillas, tramo Hualqui — Punto de seccionamiento de linea”;
“Aumento de capacidad de linea Lagunillas — Hualqui — La Calle”; “Tendido de segundo circuito
de linea Lagunillas — Hualqui — La Calle”; “Nueva S/E La Calle”; “Nueva S/E Cambrales”, sin
considerar obras de transmisién adicionales en el caso base, y considerando un caso
conservador respecto de los efectos en las tarifas de clientes, junto a los costos referenciales
de los capitulos 3 y 4.

Tabla 8-67: Beneficio anual Apoyo Zona Concepcidn — Charria

Afio ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E AVI
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - - - - -
2028 - - - - - -
2029 - - - - - -
2030 - - - - - -
2031 - - - - - -
2032 1.9 20.4 21.7 9.2 19.9 8.1
2033 8.0 27.3 28.1 15.5 46.1 7.7
2034 1.6 9.3 12.6 18.6 25.0 7.3
2035 0.5 10.2 6.5 19.2 26.8 6.9
2036 2.1 7.9 7.2 15.4 17.7 6.5
2037 4.9 12.1 5.3 7.8 13.3 6.2
2038 1.3 12.8 6.1 11.0 19.8 5.9
2039 3.2 25.6 12.9 10.3 25.2 5.6
2040 6.0 20.5 9.4 6.6 24.7 5.3
2041 2.2 24.0 11.1 2.0 29.7 5.0
2042 2.1 27.5 13.6 2.2 37.5 4.7
2043 2.1 31.8 12.2 1.7 40.4 4.5
2044 2.0 33.6 16.4 0.7 53.7 4.3
Total 33.1 262.9 163.1 120.3 379.9 77.9
VP Perpetuidad 35.6 536.3 243.4 25.8 762.4 77.4
Costo con Perpetuidad 68.7 799.2 406.5 146.1 1,142.3 155.3

8.1.3.6 Analisis de Suficiencia y Evaluacion Econdmica

El proyecto compuesto por las obras “Aumento de Capacidad de Linea Charrda — Lagunillas,
Tramo Hualqui — Punto de Seccionamiento de Linea”, “Aumento de Capacidad y Tendido de
Segundo Circuito de Linea Lagunillas — Hualqui — La Calle”, “Nueva S/E La Calle” y “Nueva S/E
Cambrales”, fue evaluado econémicamente de acuerdo con la metodologia indicada en los
numerales 7.4.6 y 7.4.9, con el propdsito de determinar los beneficios que otorga durante el
horizonte de analisis, en términos de reduccién de costos de operacién y falla.
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Tabla 8-68: Evaluacion econédmica del proyecto, valores en millones de délares

Valor Presente en millones de US$ ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E
Costo Operacional Sin Proyecto 16,262 41,554 27,181 17,035 40,241

Costo Operacional Con Proyecto 16,038 40,599 26,619 16,734 38,944
Costo Operacional Con Proyecto + AVl 16,193 40,755 26,774 16,889 39,099

Beneficios (Base — Proyecto) 69 799 407 146 1,142

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 netos en los cinco EGPT,
en distintas condiciones.

Dado lo anterior, esta Comisidn propone la incorporacién del proyecto compuesto por las obras
“Aumento de Capacidad de Linea Charria — Lagunillas, Tramo Hualqui — Punto de
Seccionamiento de Linea”, “Aumento de Capacidad y Tendido de Segundo Circuito de Linea
Lagunillas — Hualqui — La Calle”, “Nueva S/E La Calle” y “Nueva S/E Cambrales” en el presente
proceso de expansion.

8.1.4 Apoyo Sistema Troncal Antofagasta

A continuacion, se describen las obras promovidas y un resumen de los analisis efectuados en
el Sistema de Transmision Nacional en la zona de S/E Jadresic.

8.1.4.1 Obras Promovidas

a) Ampliacion en S/E Jadresic (NTR ATAT)

Consiste en la instalacidn del cuarto transformador 500/220 kV de 750 MVA con caracteristicas
similares a los ya instalados o en vias de instalarse.

El equipo de transformacién tiene por objetivo aliviar las congestiones de transformacién en la
S/E Jadresic.

Los Changos 4« » Cumbres

688 §

- Monte Mina
Figura 8-87: Diagrama simplificado Ampliacion en S/E Jadresic (NTR ATAT)
8.1.4.2 Plan de Obras de Generacién Relevante

A continuacién, se muestran los resultados generales del sistema y un subconjunto relevante
de centrales instaladas, que incluye centrales de base y parte de los EGPT descritos en el
capitulo 7.3.4 para la zona de interés.
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Figura 8-89: Plan de obras zona S/E Jadresic (potencia instalada)

8.1.4.3 Portafolio de Obras

Adicionalmente a las obras promovidas se consideran las expansiones futuras que, segun los
antecedentes actuales, son eficientes de considerar en el sistema, sin perjuicio de que puedan
ser modificadas, reemplazadas o descartadas en los siguientes procesos, y con el principal
propdsito de observar el equilibrio del beneficio futuro en distintos escenarios y presentar la
visién de largo plazo en el desarrollo de los proyectos.
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Aquellas obras no promovidas en el presente informe seran reevaluadas en los siguientes
procesos de expansion.

Tabla 8-69: Portafolio de obras Apoyo Troncal Jadresic
Plan de Expansion

Obras )
Previsto
Ampliacion en S/E Jadresic (NTR ATAT) 2024 (actual)
Apoyo Zona Monte Mina - Jadresic 2025

8.1.4.4 Modelacion y Proyeccion de Restricciones de Transmision

A continuacién, se describe la modelacion utilizada y las restricciones de transmisién
considerando cada una de las obras descritas.

a) Restricciones 2033

Para las condiciones base se consideran las restricciones de transmisién calculadas en los
procesos de expansion anteriores, a excepcion de los limites de transformacién 500/220 kV
utilizados en S/E Jadresic, los cuales fueron informados por el propietario y corroborados,
considerando un limite de 750 MVA sin capacidad de sobrecarga.

Tabla 8-70: Restricciones modeladas Zona Jadresic

Tramo Restriccion [MW]

Jadresic 500/220 kV 750 MVA T1 516
Jadresic 500/220 kV 750 MVA T2 516
Jadresic 500/220 kV 750 MVA T3 516
2x220 kV Monte Mina - Jadresic 667

Bajo estas condiciones base, se identifican las siguientes congestiones relevantes:

e Corredor Andes — Monte Mina, con flujos hacia Monte Mina.
e Corredor Monte Mina — Nueva Zaldivar, con flujos hacia Nueva Zaldivar.

Respecto a las limitaciones del sistema se identifica lo siguiente:

e Transformacion 500/220 kV S/E Jadresic, con flujos hacia la barra de 500 kV.
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Figura 8-90: Diagrama simplificado de restricciones base 2033

b) Apoyo Sistema Troncal Antofagasta
Al considerar las siguientes obras, se consideran los limites que se indican en la tabla:

e Ampliacidn en S/E Jadresic (NTR ATAT)

Tabla 8-71: Restricciones modeladas zona Jadresic (Il)

Tramo Restriccion [MW]
Jadresic 500/220 kV 750 MVA T1 574
Jadresic 500/220 kV 750 MVA T2 574
Jadresic 500/220 kV 750 MVA T3 574
Jadresic 500/220 kV 750 MVA T4 574
2x220 kV Monte Mina - Jadresic 667

Bajo estas condiciones base, se identifican las siguientes congestiones relevantes:

e Corredor Andes — Monte Mina, con flujos hacia Monte Mina.
e Corredor Monte Mina — Nueva Zaldivar, con flujos hacia Nueva Zaldivar.
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Figura 8-91: Diagrama simplificado de restricciones base 2033

De lo anterior se observa una disminucion de las limitaciones del sistema identificadas en el
caso base.

8.1.4.5 Beneficios Proyectados y Sensibilidades

A continuacion, se presentan sensibilidades y su efecto sobre las evaluaciones econdmicas para
tres escenarios representativos, correspondientes a los escenarios A, B y C, de demanda baja,
alta y media, respectivamente.

Adicionalmente, se muestra el beneficio proyectado anual para todos los escenarios, en los
casos considerados en el capitulo 8.1.4.6 de “Analisis de Suficiencia y Evaluacién Econdmica”,
cuyo detalle se encuentra incluido en los anexos.

a) Sensibilidad de los valores de inversion

En la siguiente tabla se muestra una estimacion de valores de inversién con montos superiores
a los referenciales, con el objetivo de identificar su posterior efecto en las evaluaciones
econdmicas. Para esto, se aumentaron los montos referenciales en un 15% aproximadamente.

Tabla 8-72: Sensibilidad costos de Ampliacién en S/E Jadresic (NTR ATAT)

Obra Valor de Inversion [MMUSD]

Ampliacién en S/E Jadresic (NTR ATAT) 26,5
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b) Sensibilidades Nuevo Transformador 500/220 en S/E Jadresic

En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar la obra Ampliaciéon en S/E
Jadresic (NTR ATAT), sin considerar obras de transmisiéon adicionales en el caso base, y
considerando los costos del indicados en la Tabla 8-72.

Tabla 8-73: Ampliacién en S/E Jadresic (NTR ATAT) (1)

Afo ESC-A ESC-B ESC-C AVI
2024 - - - -
2025 - - - -
2026 - - - -
2027 - - - -
2028 - - - -
2029 - - - -
2030 - - - -
2031 - - - -
2032 1.8 - 05 - 0.1 1.9
2033 1.7 - 0.2 0.0 1.8
2034 1.6 0.4 1.0 1.7
2035 1.4 0.1 0.6 1.6
2036 1.4 0.9 1.2 1.6
2037 1.1 3.6 1.6 1.5
2038 1.0 5.7 2.1 14
2039 0.9 10.7 5.6 13
2040 0.2 16.7 10.8 13
2041 0.1 18.0 10.2 1.2
2042 0.5 20.6 10.7 11
2043 0.5 24.7 10.6 11
2044 0.5 16.8 7.7 1.0
Total 9.4 117.4 62.0 18.6
VP Perpetuidad 8.8 356.1 165.4 18.5
Costo con Perpetuidad 0.6 473.5 227.4 37.1

c) Beneficios anuales proyectados

A continuacion, se muestra parte del anexo que contiene el beneficio proyectado anual, para
todos los escenarios, en los casos considerados en el capitulo de 8.1.4.6 “Andlisis de Suficiencia
y Evaluacién Econémica”.

Los detalles respecto de las evaluaciones y bases de simulacién utilizadas se encuentran
contenidos en los anexos que forman parte del Plan de Expansién de la Transmisidon 2024.

En la siguiente tabla se muestra el beneficio anual de incorporar el proyecto “Ampliacion en S/E
Jadresic (NTR ATAT)” sin considerar obras de transmisidon adicionales en el caso base, y
considerando los costos referenciales de los capitulos 3 y 4.
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Tabla 8-74: Ampliacion en S/E Jadresic (NTR ATAT)

Afo ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E AVI
2024 - - - - - -
2025 - - - - - -
2026 - - - - - -
2027 - - - - - -
2028 - - - - - -
2029 - - - - - -
2030 - - - - - -
2031 - - - - - -
2032 15 - 0.2 0.1 1.4 0.4 1.7
2033 1.4 0.0 0.3 1.0 1.3 1.6
2034 1.3 0.6 1.2 0.5 2.1 1.5
2035 1.2 0.3 0.8 0.8 4.3 1.4
2036 1.2 1.1 1.4 0.9 7.5 1.4
2037 0.9 3.8 1.8 0.6 7.8 1.3
2038 0.8 5.8 2.3 0.5 9.5 1.2
2039 0.7 10.9 5.8 0.0 10.1 1.2
2040 0.1 16.9 11.0 0.2 7.2 1.1
2041 0.3 18.1 10.4 0.5 17.6 1.0
2042 0.6 20.7 10.8 1.0 40.6 1.0
2043 0.6 24.9 10.7 1.4 54.7 0.9
2044 0.7 17.0 7.8 0.7 55.2 0.9
Total 7.0 119.8 64.5 2.0 218.2 16.2
VP Perpetuidad 11.2 358.5 167.8 17.5 869.7 16.1
Costo con Perpetuidad 4.2 478.4 232.2 15.5 1,087.9 32.3

8.1.4.6 Analisis de Suficiencia y Evaluacion Econédmica

El proyecto “Ampliacién en S/E Jadresic (NTR ATAT)” fue evaluado econdémicamente de acuerdo
con la metodologia indicada en los numerales 7.4.6 y 7.4.9, con el propdsito de determinar los
beneficios que otorga durante el horizonte de andlisis, en términos de reduccién de costos de
operacion y falla.

Tabla 8-75: Evaluacién econdmica del proyecto, valores en millones de délares

Valor Presente en millones de US$ ESC-A ESC-B ESC-C ESC-D ESC-E

Costo Operaciona|sin Proyecto 16.361 42.351 27.624 17.148 41.078

Costo Operaciona| Con Proyecto 16.325 41.840 27.359 17.100 39.958
Costo Operaciona| Con Proyecto + AVI 16.357 41.873 27.391 17.133 39.990
1.088

Beneficios (Base — Proyecto) 4 478 232 16

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 netos en los cinco EGPT,
en distintas condiciones.

Dado lo anterior, esta Comisidon propone la incorporacion del proyecto “Ampliacion en S/E
Jadresic (NTR ATAT)” en el presente proceso de expansion.
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8.2 PROYECTOS DE EXPANSION POR SEGURIDAD Y CALIDAD DE SERVICIO

Para el presente Plan Anual de Expansion de la Transmision no se contemplan obras de
expansion que sean exclusivamente justificadas e incorporadas por criterios de seguridad y
calidad de servicio.

8.3 PROYECTOS DE EXPANSION PARA EL ABASTECIMIENTO DE LA DEMANDA

Para llevar a cabo el analisis de requerimiento de abastecimiento de la demanda se considerd
un horizonte de analisis de veinte aifos y distintos escenarios de desarrollo futuro de generacién
en el pais.

A continuacion, se listan las expansiones de lineas, subestaciones y equipos de transformacion
gue se requieren para el abastecimiento de los crecimientos de demanda en el periodo de
analisis, siendo analizados de acuerdo con lo indicado en el numeral 7.4.3 del presente informe.

SISTEMA A

8.3.1 Nueva S/E Palca

El proyecto “Nueva S/E Palca” tiene como objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema
de transmision, permitiendo abastecer las demandas conectadas en 0,22 kV de la localidad de
Cuya, perteneciente a la comuna de Camarones, Regién de Arica y Parinacota.

A modo de contexto, se recibié en agosto de 2024 una carta del alcalde de la comuna de
Camarones, sefior Cristian Javier Zavala Soto, donde se exponen las deficiencias en el suministro
de energia eléctrica que afectan a la comuna, particularmente a la comunidad de Cuya. Entre
las principales problematicas destacan la falta de equipamiento trifasico para abastecer la red
de distribucién local y la insuficiente capacidad de transformacion, lo que impide energizar la
planta de tratamiento de aguas y limita la cobertura de las redes de distribucion. Como
consecuencia, algunas viviendas carecen de suministro eléctrico.

Respecto a los antecedentes técnicos del sistema que abastece este pueblo, se ve que al
proyectar la demanda al afio 2030, se espera que la cargabilidad de la unidad de transformacién
TR1 110/0,22 kV de capacidad nominal 0,1 MVA de SE Tap Off Cuya, supera el 105,8%,
evidenciando los problemas de suficiencia a los que se enfrenta la subestacion, tal como se
muestra en la siguiente figura:
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Figura 8-92:Proyeccidon de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacion TR1
110/0.22 kV de capacidad nominal 0,1 MVA de SE Tap Off Cuya

La informacion mas reciente disponible para esta Comisién indica que, en 2017, la empresa CGE
reemplazé el transformador de S/E Tap Off Cuya, debido al incremento de la demanda en la
zona, instalando un transformador monofasico de 110/0,22 kV y 100 kVA. Es importante sefialar
que, debido a su capacidad de 100 kVA, este transformador es altamente sensible a la
incorporacion de nuevas cargas. La conexion de nuevos consumos domiciliarios, comercios o la
planta de tratamiento de agua de la zona incrementa significativamente su carga, superando su
capacidad nominal e impidiendo la viabilidad de nuevas conexiones.

Actualmente, la planta de tratamiento de aguas por ésmosis inversa (50 kW) opera mediante
generadores diésel, ya que la empresa CGE emitié una “No Factibilidad” (N°196/2023), debido
a la falta de un empalme trifasico y de capacidad suficiente para su conexion a la red.

Cabe destacar que, ademas de la planta de tratamiento de agua, la comuna de Camarones
presenta sectores sin suministro eléctrico, en particular, la localidad de Caleta Camarones,
ubicados en la zona costera de la comuna. Esta area posee un alto potencial turistico al formar
parte del circuito arqueoldgico de la cultura Chinchorro, reconocida como Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO en 2021.

Por otro lado, es importante destacar que las condiciones geograficas y topograficas de la zona
imposibilitan el abastecimiento de la localidad de Cuya desde otra subestacién, ya que el
alimentador mas cercano se encuentra a mas de 20 km de distancia, como se muestra en la
siguiente figura:
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Figura 8-93: Imagen satelital que muestra la ubicacién de alimentadore
Cuya y su entorno

En virtud de lo anterior, esta Comisidn propone la obra “Nueva S/E Palca”, de acuerdo con la
especificacion de las obras contenida en el capitulo 4.

SISTEMA B

8.3.2 Ampliacion en S/E Cerrillos (NTR ATMT)

La obra de expansion del sistema zonal “Ampliacidén en S/E Cerrillos (NTR ATMT)” tiene como
objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmisidn, permitiendo abastecer las
demandas conectadas en 23 kV de dicha subestacion, que corresponde a parte de la demanda
de la comuna de Tierra Amarilla, perteneciente a la Regién de Atacama. Al proyectar la
demanda al afio 2030, se tiene que la cargabilidad de la unidad de transformacion T1 110/23
kV de capacidad nominal 30 MVA de SE Cerrillos, supera el 85%, tal como se muestra en la
siguiente figura:
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Figura 8-94:Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién T1 110/23
kV 30 MVA en la S/E Cerrillos
En funcion de los analisis realizados, esta Comisidn propone la instalacion de un nuevo
transformador de 110/23 kV de 30 MVA, de acuerdo con la especificacién de las obras
contenida en el Capitulo 4.

8.3.3 Apoyo Coquimbo
El proyecto “Apoyo Coquimbo” estd compuesto por las siguientes obras de expansion:

e Nueva S/E Panul y nueva linea 2x110 kV Panul — Los Boldos.
e Nueva S/E Los Boldos.

Las obras de apoyo a la zona de Coquimbo nacen de la necesidad de asegurar el abastecimiento
de la demanda de la ciudad de Coquimbo y sus alrededores, actualmente abastecidas a través
las S/E Pan de Azucar.

Estas obras se fundamentan en el proyecto de una planta desalinizadora que esta licitando
actualmente el Ministerio de Obras Publicas??, la cual tiene por objetivo el abastecimiento de
agua potable para el consumo humano de las comunas de Coquimbo y La Serena, con potencial
expansidn hacia otros sistemas.

De acuerdo con la informacidn proporcionada por el Ministerio de Obras Publicas, se proyecta
qgue la planta desalinizadora tenga tres etapas de produccién, las cuales se presentan en la
siguiente tabla.

2% https://concesiones.mop.gob.cl/proyectos/Paginas/detalle_adjudicacion.aspx?item=267
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Tabla 8-76: Toma de carga proyectada para la planta desalinizadora

Produccion Demanda total Afio de puesta
Etapa

planta [I/s] [MwW] en servicio
Etapa 1 800 16.436 2029
Etapa 2 1000 20.008 2030
Etapa 3 1200 23.573 2031

Al proyectar la demanda al afio 2030, y considerando la conexidon del proyecto planta
desaladora Coquimbo en las etapas sefaladas, se tiene que la cargabilidad de la unidad de
transformacion T2 110/66 kV 60 MVA en la S/E Pan de Azucar practicamente llega al 100% de
su capacidad nominal, presentando problemas de suficiencia.
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Figura 8-95: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién T2 110/66
kV 60 MVA en la S/E Pan de Azlcar

Por otra parte, considerando que el punto de conexidon de la planta desalinizadora seria la S/E
San Juan, se proyectan problemas de suficiencia en la linea de transmisién 2x66 kV Pan de
Azlcar — San Juan C1, que actualmente abastece radialmente a dicha subestacion.
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Figura 8-96: Proyeccion de demanda maxima mensual y capacidad térmica mensual del circuito 1 de la linea
2x66 kV Pan de Azucar — San Juan

En funcién de lo anterior, el abastecimiento de la planta desalinizadora requeriria el refuerzo
tanto del transformador 110/66 kV en la S/E Pan de Azlcar, ademas del refuerzo del circuito 1
de la linea 2x66 kV Pan de Azucar — San Juan. Por lo tanto, y tomando en cuenta que la S/E Pan
de Azucar no cuenta con espacio para ser ampliada en 110 kV, esta Comisiéon propone la
creacién de un nuevo sistema de apoyo a la zona, el cual responde a los problemas de
suficiencia en la S/E Pan de Azucar.

8.3.4 Apoyo Monte Patria

El proyecto “Apoyo Monte Patria” estd compuesto por las siguientes obras de expansion:

e Nueva S/E Las Juntas.
e Nueva S/E El Palqui y nueva linea 2x66 kV El Palqui — Las Juntas.

Las obras de apoyo mencionadas nacen de la necesidad de asegurar el abastecimiento de la
demanda de la comuna de Monte Patria de la Regién de Coquimbo y sus alrededores,
actualmente abastecidas a través las S/E Monte Patria.

Al proyectar la demanda al afio 2030, se tiene que la cargabilidad de la unidad de
transformacion T1 66/23 kV 10 MVA en la S/E Monte Patria supera el 91,9% de su capacidad
nominal, presentando problemas de suficiencia.
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Figura 8-97: Proyeccién de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacion T1 66/23
kV 10 MVA en la S/E Monte Patria

El lugar de emplazamiento de la S/E Monte Patria, en la ladera del Cerro de la Cruz, tiene una

pendiente de, aproximadamente, 14 metros en el terreno utilizado por la subestacién, lo cual
dificulta la ampliacién de la subestacion.

Figura 8-98: Detalle emplazamiento de la S/E Monte Patria y elevacion territorial

Por otra parte, se identifica que las redes de distribucién abastecidas desde S/E Monte Patria

en 23 kV se desarrollan hacia la zona sur de la comuna de Monte Patria, en direccién a la
localidad de El Palqui.
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En funcién de los analisis realizados, esta Comisidn propone las obras: “Nueva S/E Las Juntas”
gue permite seccionar la LT 2x66 kV Los Molles — Ovalle, otorgando una via de alimentacién por
medio de la “Nueva LTx Las Juntas - El Palqui 2x66 kV”, y la “Nueva S/E El Palqui”, la cual
responde a los problemas de suficiencia en la comuna de Monte Patria.

SISTEMA D

8.3.5 Ampliacion en S/E Maipu

La obra de expansién del sistema zonal “Ampliacidon en S/E Maipu (NTR ATMT)” tiene como
objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmisién, permitiendo abastecer las
demandas conectadas en 12 kV de dicha subestacidn, que corresponde a parte de la comuna
de Maipu y de la comuna de Cerrillos, pertenecientes a la Regién Metropolitana de Santiago.

Al proyectar la demanda al afio 2030, se tiene que la cargabilidad de las unidades de
transformacion T2 110/12 kV 22,4 MVA, y T4 110/12 kV 22,4 MVA en la S/E Maipu superan el
102,2% y 95,2% de su capacidad nominal, respectivamente, presentando problemas de

suficiencia.
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Figura 8-99: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién T2 110/12
kV 22,4 MVA en la S/E Maipu
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Figura 8-100: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacion T4 110/12
kV 22,4 MVA en la S/E Maipu

En funcidn de los andlisis realizados, esta Comisidn propone el aumento de capacidad de la S/E
Maipu mediante la instalacion de una nueva unidad de transformacién, de acuerdo con la
especificacion de las obras contenida en el capitulo 4.

8.3.6 Ampliacion en S/E Padre Hurtado

La obra de expansion del sistema zonal “Ampliacién en S/E Padre Hurtado (NTR ATMT)” tiene
como objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmisién, permitiendo el
suministro de energia de las cargas conectadas en 23 kV de dicha subestacidn, las cuales
corresponden a parte de la comuna de Padre Hurtado, pertenecientes a la Regién

Metropolitana de Santiago.

Al proyectar la demanda al afio 2030, se tiene que la cargabilidad de la unidad de
transformacion T1 110/23 kV 30 MVA de la S/E Padre Hurtado supera el 85,3% de su capacidad
nominal, presentando problemas de suficiencia.
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Figura 8-101: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién T1 110/23
kV 30 MVA en la S/E Padre Hurtado

En funcidn de los andlisis realizados, esta Comisidn propone el aumento de capacidad de la S/E
Padre Hurtado mediante la instalacién de una nueva unidad de transformacién, de acuerdo con
la especificacion de las obras contenida en el capitulo 4.

SISTEMA E

8.3.7 Nueva S/E Longovilo

La obra de expansion del sistema zonal “Nueva S/E Longovilo” tiene como objetivo principal
aportar a la suficiencia del sistema de transmisidon, asegurando el abastecimiento de la
demanda de las subestaciones El Peumo, Santa Rosa y Alhué hasta, al menos, el afio 2043.

Al proyectar la demanda al afio 2032, se tiene que la cargabilidad de Linea 1x66 kV Las Aranas
- El Peumo supera el 85%, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 8-102: Proyeccion de demanda horaria al afio 2032 en las SS/EE aguas abajo de la linea 1x66 kV Las
Arafias — El Peumo y capacidad térmica a temperatura maxima mensual de la misma linea

Con el objetivo de disminuir la cargabilidad de la linea 1x66 kV Las Arafias - El Peumo y de contar
con una subestacion desde la cual desarrollar futuros proyectos para el sector, se propone la
nueva S/E Longovilo, la que debe seccionar la linea 1x66 kV El Peumo — Santa Rosa.

En funcidn de los anadlisis realizados, esta Comisién propone la instalacion de la “Nueva S/E
Longovilo”, de acuerdo con la especificacién de las obras contenida en el capitulo 4.

8.3.8 Apoyo Navidad

El proyecto “Apoyo Navidad” tiene como objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema
de transmision, permitiendo abastecer el consumo de la carga conectada en la comuna de
Navidad, en la Region de O’Higgins.

El proyecto se sustenta técnicamente al proyectar la demanda de la unidad de transformacién
69/15 kV 20 MVA de S/E La Manga, la cual superaria el 90,1% de su capacidad nominal el afio
2030, presentando problemas de suficiencia.
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Figura 8-103: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién 66/13,2
kV 20 MVA en S/E La Manga

Adicionalmente, se prevén altos niveles de carga en la linea de transmision Las Arafias - Tap
Nihue 66 kV. En este contexto, y de acuerdo con los estudios de esta Comision, ya se observan
niveles de carga superiores al 85% de su capacidad nominal para los meses de verano.
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Figura 8-104: Proyeccion de demanda maxima y capacidad de la linea de transmisién Las Arafas — Tap Nihue
66 kv

Siguiendo esta misma linea, para el periodo de analisis se observan niveles de carga sobre la
capacidad nominal de la linea para el afio 2032.
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Figura 8-105: Demanda esperada al afio 2032 en linea de transmisién Las Araiias — Tap Nihue 66 kV; Proyeccion
de demanda vegetativa

Otro punto relevante dentro del andlisis corresponde a la topologia de la red que suministra la
comuna de Navidad, donde se puede apreciar que dicha carga depende exclusivamente del

alimentador Navidad, sin existir redes de transmision u otras subestaciones cercanas o
interconectadas.
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Figura 8-106: Vista aérea del sistema eléctrico dentro del entorno de la comuna de Navidad
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En consideracidon de estos antecedentes, y en base a los analisis realizados, esta Comision
propone el proyecto “Apoyo Navidad”, el cual incluye las siguientes obras de expansién:

e Nueva S/E Navidad 66/13.2 kV: Construccion de nueva S/E Navidad 66/13.2 kV, con el
objetivo de permitir el desarrollo de redes de distribucidn, que solucionen los problemas
de suficiencia y mejoren la calidad de suministro eléctrico.

e Nueva LTx Longovilo - Navidad 2x66 kV: Construccién de la linea de transmisidn entre la
nueva S/E Longovilo y la nueva S/E Navidad.

La especificacion técnica de ambas obras se encuentra dentro de la descripcidn del proyecto en
el capitulo 4.

8.3.9 Apoyo Rengo
El proyecto “Apoyo Rengo” estd compuesto por las siguientes obras de expansion:

e Nueva S/E La Brava
e Aumento de capacidad linea 1x66 kV Tap Rengo — La Brava — Rosario y 1x66 kV Tap Rengo
—Rengo

Las obras de apoyo a la zona de Rengo nacen de la necesidad de asegurar el abastecimiento de
la demanda suministrada a través de la S/E Rengo, la cual se encuentra ubicada en la comuna
de Rengo y en parte de la comuna de Quinta de Tilcoco, pertenecientes a la Regién del
Libertador Bernardo O'Higgins.

Figura 8-107: Mapa zona Rengo con alimentadores de distribucion de la comuna de Rengo e instalaciones de
transmisidn relevantes
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Debido a los problemas de suficiencia identificados a partir de la proyeccion de la demanda, al
2027, se tendrian cargabilidades por sobre el 85% en el transformador 66/15 kV de 30 MVA de

S/E Rengo, y al afio 2030 se tendria el 98,3% de cargabilidad en el mismo transformador.
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Figura 8-108: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién T1 66/15

kV 30 MVA en la S/E Rengo

Considerando la capacidad térmica informada por la empresa CGE en el portal de Informacidn
Técnica del Coordinador, se visualizan problemas de suficiencia en la linea de transmisién 1x66

kV Tap Rengo — Rengo para todo el periodo de analisis.
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Figura 8-109: Proyeccidon de demanda maxima y capacidad de la linea de transmisién 1x66 kV Tap Rengo -

Rengo
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Figura 8-110: Proyeccion de demanda horaria al afio 2032 en linea de transmision 1x66 kV Tap Rengo - Rengo y
capacidad térmica a temperatura maxima mensual de la misma linea

Figura 8-111: Imagen satelital que muestra la vista aérea de la S/E Rengo, sus espacios y la disposicion de sus
equipos

Al presentarse dificultades en una eventual ampliacion de la S/E Rengo, debido a no contar con

el espacio adecuado para la incorporacién de la infraestructura necesaria para resolver los

problemas de suficiencia, se identifica la necesidad de crear una nueva subestacién que permita

descargar la S/E Rengo, por lo que se propone la “Nueva S/E La Brava”, de acuerdo con la
especificacion de las obras contenida en el capitulo 4.
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Con el objetivo de corregir las congestiones existentes en la linea de transmisidén que abastece
ala S/E Rengo, se requiere de la ampliacion de la capacidad de esta linea de transmisién, por lo
gue esta Comisién propone la obra “Aumento de capacidad linea 1x66 kV Tap Rengo — Rengo”,
de acuerdo con la especificacién de las obras contenida en el capitulo 4.

La zona de Rengo cuenta con la obra de ampliacién “Aumento de capacidad de la linea 1x66 kV
Rosario — San Fernando, en segmento Tap Rengo — Pelequén”, que forma parte de las obras de
ampliacion del plan de expansién 2017, fijadas en el Decreto Supremo N° 293, de 2018, del
Ministerio de Energia. Por lo tanto, con el objetivo de aumentar la seguridad del suministro
eléctrico de la zona, y considerando las sinergias constructivas con la obra Nueva S/E La Brava,
se propone la obra “Aumento de capacidad linea 1x66 kV Tap Rengo — La Brava - Rosario”.
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Figura 8-112: Diagrama unilineal simplificado del apoyo a la zona de Rengo

8.3.10 Nueva S/E Pichilemu 110/13,2 kV y Nueva linea 2x110 kV Portezuelo -
Pichilemu

El proyecto “Nueva S/E Pichilemu y nueva linea 2x110 kV Pichilemu — Portezuelo” tiene como
objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmision, permitiendo abastecer el
consumo de la carga conectada en la ciudad de Pichilemu y sus alrededores.

Actualmente, la localidad de Pichilemu se abastece desde la S/E Alcones, la cual cuenta con dos
transformadores 66/23 kV. De acuerdo con la proyeccion de demanda realizada por esta
Comision, al afio 2030 se supera el 80% de cargabilidad en la unidad T1 de 10 MVA.
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Figura 8-113: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién T1 66/23

kV 10 MVA y T2 66/23 kV 15 MVA de la S/E Alcones

Pese a que se proyecta que la unidad T2 tiene capacidad remanente, la manera en que se
desarrollan geograficamente los alimentadores dificulta la posibilidad de balancear la demanda
(Figura 8-114). Adicionalmente, el diagrama de planta de la S/E Alcones muestra que el
transformador T1 de 10 MVA no cuenta con una barra de 23 kV, y se encuentra fisicamente en
una posicion que dificulta su ampliacion, al estar muy cercano al cierre perimetral de la S/E

(Figura 8-115).
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Figura 8-114: Desarrollo geografico de los dos alimentadores que abastecen a la localidad de Pichilemu,
ubicacién de la S/E Alcones y mapa de calor en funcién de la capacidad nominal de los transformadores de
distribucion en los alimentadores, lo que muestra que la concentracién de la demanda esta en la localidad de

Pichilemu
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Figura 8-115: Plano de planta de la S/E Alcones y ubicacién del transformador T1, 10 MVA (caja roja con linea
segmentada)

Por otra parte, mediante una carta recibida el dia 2 de julio de 2024, el Seremi de la Regidén del
Libertador General Bernardo O'Higgins presentd dos factibilidades de consumo a conectarse en
la localidad de Pichilemu, correspondientes al nuevo hospital de la ciudad, con una demanda
maxima de 1.5 MW, y el desarrollo de viviendas por parte del Ministerio de Vivienda, con una
demanda proyectada de 1.8 MW.

Tomando en cuenta que la ciudad de Pichilemu se encuentra a mas de 20 kildémetros de la S/E
Alcones, y con el objetivo de resolver los problemas de suficiencia proyectados y mejorar la
calidad de servicio de los alimentadores de dicha localidad, se proponen las nuevas obras segun
lo definido en el capitulo 4.
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8.3.11 Nueva S/E Sagrada Familia y nueva linea 2x66 kV Sagrada Familia — Itahue

Las obras de Apoyo Sagrada Familia nacen de la necesidad de asegurar el abastecimiento de la
demanda suministrada a través de la S/E Villa Prat, la cual se encuentra ubicada en la comuna
de Sagrada Familia y sus alrededores, pertenecientes a la Region del Maule.

Esta obra se fundamenta en el retraso de las obras de expansién que tendrian como objetivo
corregir los problemas de suficiencia en los consumos abastecidos por la linea de transmision
1x66 kV Los Maquis — Villa Prat, en particular, la Nueva Linea 2x220 kV Itahue - Mataquito, la
Nueva S/E Mataquito 220/66 kV y el Seccionamiento de la Linea 1x66 kV Parronal — Hualafié en
la S/E Mataquito, los cuales presentan retrasos significativos en su fecha de puesta en servicio.

A lo anterior se agrega la indisponibilidad de la Central “Ter Licanten”, la cual estaba conectada
a la subestacion Licantén y ayudaba a disminuir la cargabilidad de la linea 1x66 kV Los Maquis
— Villa Prat. Esta central se encuentra indisponible desde mediados de 2023, y en noviembre de
2024 la empresa propietaria presentd a esta Comisién una carta en la que informa el retiro,
desconexidn y cese de operaciones de la central a enero de 2025.

Tomando en cuenta lo anterior, la proyeccién de demanda realizada por esta Comisién al aifo
2032 muestra que la linea de transmisién 1x66 kV Los Maquis — Villa Prat se veria muy
sobrepasada, tal como se presenta en la siguiente figura.
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Figura 8-116: Proyeccion de demanda horaria al afio 2032 en las SS/EE aguas debajo de la linea 1x66 kV Los
Maquis - Villa Prat y capacidad térmica a temperatura maxima mensual de la misma linea

Dentro de los principales consumos abastecidos por la linea de transmision 1x66 kV Los Maquis
— Villa Prat esta la localidad de Sagrada Familia, actualmente abastecida por la S/E Villa Prat,
por lo que traspasar este consumo a alguna otra subestacion del sistema ayudaria a disminuir
la cargabilidad de la linea de transmisién en cuestion.
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En funcidn de los anadlisis realizados, esta Comisién propone el conjunto de obras llamado
“Apoyo Sagrada Familia”, mediante la construccidon de una “Nueva S/E Sagrada Familia 66/13.8
kV”, que permita descargar los sistemas de transmisién de la zona, y evacuar esta carga por
medio de la “Nueva linea Itahue - Sagrada Familia 2x66 kV”.

8.3.12 Ampliacion en S/E Maule (NTR ATMT)

La obra de expansién del sistema zonal “Ampliacién en S/E Maule (NTR ATMT)” tiene como
objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmisién, permitiendo abastecer las
demandas conectadas en 13,8 kV de la S/E Maule, que corresponde a parte de la demanda de
la comuna de San Clemente y sus alrededores, pertenecientes a la Region del Maule.

Debido a los incrementos en la demanda de la zona, y para aliviar los problemas de carga de la
linea de transmisidon 2x66kV Maule-Talca, desde marzo de 2024 se han realizado traspasos de
carga desde la S/E San Clemente a la S/E Maule y, por ende, se ha utilizado la S/E Mévil Maule
con el objetivo de descongestionar la S/E Maule. Esta situacion operacional queda respaldada
en la intervencién ID 2024021726, consultable en la pagina web del Coordinador®, que
determiné el uso de la S/E Mévil Maule, y su energizacidon en S/E Maule.

Medidas de Demanda al afio 2023
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Figura 8-117:Medidas de demanda en S/E Maule y S/E San Clemente al afio 2023

30 https://www.coordinador.cl/operacion/graficos/desconexiones-e-intervenciones/
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Figura 8-118: Medidas de demanda en S/E Maule y S/E San Clemente al afio 2024

Al proyectar la demanda al afio 2030, se tiene que la cargabilidad de la unidad de
transformacion T4 66/13,8 kV de capacidad nominal 10 MVA de S/E Maule supera el 85%, tal
como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 8-119: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién T4
66/13,8 kV de capacidad nominal 10 MVA de S/E Maule

En funcién de los anadlisis realizados, esta Comisidn propone la obra “Ampliacion en S/E Maule
(NTR ATMT)"”, de acuerdo con la especificacidn de las obras contenida en el Capitulo 4.
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8.3.13 Apoyo Maule

El proyecto “Apoyo Maule” esta compuesto por las siguientes obras de expansién:

Nueva S/E Chequén y nuevas lineas 1x220 kV Chequén — Santa Isabel y 2x66 kV Chequén
— El Ruil.

Aumento de capacidad linea 1x66 kV El Ruil — San Ignacio y seccionamiento de linea en
S/E San Clemente.

Nueva S/E Pelarco.

Nueva S/E Trueno y nueva linea 2x66 kV Trueno — Pelarco.

Aumento de capacidad linea 2x66 kV Panguilemo — Talca, tramo Trueno — Talca.

Las obras de apoyo a la zona de Maule nacen de la necesidad de asegurar el abastecimiento de
la demanda suministrada a la ciudad de Talca y sus alrededores, actualmente abastecidas a
través las S/E Itahue y S/E Maule.

El escenario operacional de estudio para el sistema de Maule considera lo siguiente:

Demanda maxima coincidente proyectada al afio 2030 en las SS/EE Los Maquis, San
Rafael, Panguilemo, Talca, Piduco, El Ruil, San Clemente y San Miguel.

S/E Mataquito 220/66 kV en servicio, y abasteciendo el sistema entre Villa Prat y
Hualafie.

Esta en servicio el proyecto “Aumento de capacidad de transmisién en Linea 2x66 kV
Maule — Talca”, contenida en el Decreto Supremo N° 418, de 2017, del Ministerio de
Energia, actualmente en relicitacion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, no es posible asegurar el criterio de suficiencia en
todos los tramos del sistema de interés, tal como se presenta en las siguientes tablas.

Tabla 8-77: Flujo de potencia aparente y cargabilidad de las lineas relevantes del sistema que abastece a Talca

y sus alrededores

Capacidad a
Linea 35°C con sol
[MVA]

Flujo de potencia  Cargabilidad
aparente [MVA] [%]

Itahue - Los Maquis 2x66 kV C1 36.2 40.2

Itahue - Los Maquis 2x66 kV C2 36.2 40.2

Los Maquis - Panguilemo 1x66 kV 36.2 26.7 73.6%
Panguilemo - Talca 2x66 kV C1 36.2 18.9 52.0%
Los Maquis - San Rafael 1x66 kV 36.2 40.4

San Rafael - Panguilemo 1x66 kV 36.2 21.4 59.1%
Panguilemo - Talca 2x66 kV C2 36.2 21.1 58.3%
Maule - Talca 1x66 kV 85.3 59.9 70.3%
Maule - San Miguel 1x66 kV 85.3 62.3 73.0%
San Miguel - Talca 1x66 kV 85.3 43.7 51.2%
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Tabla 8-78: Flujo de potencia aparente y cargabilidad de los transformadores relevantes del sistema que
abastece a Talca y sus alrededores

Capacidad Flujo de potencia Cargabilidad

llaticipaday [MVA] aparente [MVA] [%]
Itahue 154/66 kV T1 75.0 59.2 78.9%
Itahue 154/66 kV T2 56.0 44.7 79.8%
Itahue 154/66 kV T5 100.0 71.5 71.5%

Maule 154/66 kV T1 60.0 76.4
Maule 154/66 kV T2 25.0 27.3

Para solucionar los problemas de suficiencia en los tramos de transmision Maule - Talca y Talca
- El Ruil, se propone una solucién integral compuesta por las subestaciones El Chequén, Pelarco
y Trueno, asi como varias nuevas lineas de transmision y ampliacién de lineas existentes, tal
como se definen en el capitulo 4. El diagrama unilineal resultante al considerar las obras
propuestas se presenta en la siguiente figura.
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Figura 8-120: Diagrama unilineal simplificado del apoyo a la zona de Maule

El sistema propuesto asegura el suministro de demanda con criterio de suficiencia hasta, al
menos, el afio 2040, tal como se presenta en las siguientes tablas.
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Tabla 8-79: Flujo de potencia aparente y cargabilidad de las lineas relevantes del sistema que abastece a Talca
y sus alrededores, considerando las nuevas obras propuestas. Escenario demanda maxima coincidente del
sistema relevante proyectada al afio 2040

Capacidad a 35°C  Flujo de pontencia Cargabilidad

con sol [MVA] aparente [MVA] [%]
Santa Isabel - Chequén 1x220 kV L1 294.9 94.7 32.1%
Santa Isabel - Chequén 1x220 kV L2 294.9 94.7 32.1%
Chequén - Maule 1x220 kV 294.9 71.8 24.3%
Itahue - Pelarco 1x154 kV 119.0 247 20.7%
Pelarco - Maule 1x154 kV 119.0 42.9 36.1%
Maule - Tap Yerbas Buenas 1x154 kV 72.3 24.3 33.6%
Tap Yerbas Buenas - Valentin Letelier 1x154 kV 72.3 323 44.7%
Tap Yerbas Buenas - Linares 1x154 kV 72.3 39.3 54.4%
Itahue - Los Maquis 2x66 kV C1 36.2 143 39.3%
Itahue - Los Maquis 2x66 kV C2 36.2 143 39.3%
Los Maquis - Panguilemo 1x66 kV 36.2 2.9 7.9%
Panguilemo - Trueno 2x66 kV C1 36.2 8.9 24.7%
Los Maquis - San Rafael 1x66 kV 36.2 17.5 48.2%
San Rafael - Panguilemo 1x66 kV 36.2 5.0 13.7%
Panguilemo - Trueno 2x66 kV C2 36.2 5.0 13.8%
Trueno - Talca 2x66 kV C1 85.3 14.9 17.5%
Trueno - Talca 2x66 kV C2 85.3 14.9 17.5%
Maule - Talca 1x66 kV 46.1 19.4 42.2%
Maule - San Miguel 1x66 kV 46.1 22.0 47.8%
San Miguel - Talca 1x66 kV 46.1 8.2 17.8%
El Chequen - El Ruil 2x66 kV C1 79.0 37.2 47.1%
El Chequen - El Ruil 2x66 kV C2 79.0 37.2 47.1%
El Chequen - San Clemente 1x66 kV 85.3 43.1 50.6%
San Clemente - El Ruil 1x66 kV 85.3 29.7 34.9%

Tabla 8-80: Flujo de potencia aparente y cargabilidad de los transformadores relevantes del sistema que
abastece a Talca y sus alrededores, considerando las nuevas obras propuestas. Escenario demanda maxima
coincidente del sistema relevante proyectada al afio 2040.

Capacidad  Flujo de potencia  Cargabilidad

ULCHELTIE L] [MVA] aparente [MVA] [%]
Itahue 154/66 kV T1 75.0 39.9 53.1%
Itahue 154/66 kV T2 56.0 34.6 61.8%
Itahue 154/66 kV T5 100.0 46.8 46.8%
Maule 154/66 kV T1 60.0 32.0 53.3%
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Capacidad  Flujo de potencia  Cargabilidad

UELELI L [MVA] aparente [MVA] [%]
Maule 154/66 kV T2 25.0 13.6 54.2%
Pelarco 154/66 kV T1 90.0 43.7 48.6%
Chequen 220/66 kV T1 90.0 59.2 65.8%
Chequen 220/66 kV T2 90.0 59.2 65.8%

8.3.14 Ampliacion en S/E Parral (RTR ATAT)

La obra de expansion del sistema zonal “Ampliacién en S/E Parral (RTR ATAT)” tiene como
objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmision, permitiendo abastecer las
demandas conectadas en 13,8 kV de la S/E Parral, que corresponde a parte de la demanda de
la comuna de Parral, perteneciente a la Regién del Maule.

Considerando que las obras de expansidon que darian apoyo a la zona de Parral, a saber,
“Subestacion Nueva Cauquenes 220/66 kV” y “Nueva Linea 2x66 kV Nueva Cauquenes -
Cauguenes”, cuentan con atrasos significativos en su construccién, dada la interferencia con
proyectos inmobiliarios en la zona, es necesario encontrar alternativas que den solucién a los
problemas de suficiencia, que no podran ser corregidos debido a estas incertezas constructivas
de los proyectos mencionados.

Al proyectar la demanda al afio 2030, se tiene que la cargabilidad de la unidad de
transformacion T1 154/66/14.8 kV de capacidad nominal 75 MVA de S/E Parral supera el 80%,
tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8-81: Flujo de potencia aparente y cargabilidad de los transformadores en S/E Parral

Capacidad de Flujo de potencia Cargabilidad

Riestonpacey transmision [MVA] aparente [MVA] [%]

PARRAL 154/66/14.8 75MVA N°1 75.0 60.8 81.1%

Al revisar los planos de la subestacién se identifica la existencia de espacio disponible en barra,
el cual fue previamente utilizado por el transformador N°2 154/66 kV de 22 MVA, actualmente
fuera de servicio, por lo cual se propone la reutilizacién del espacio en barra para la
incorporacién de un nuevo transformador en la subestacién Parral, de manera de corregir los
problemas de suficiencia en la zona.
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Al proyectar la demanda al aiio 2030, considerando la incorporacion del reemplazo de la unidad
de transformacion en la S/E Parral, por un transformador 154/66 kV y al menos 75 MVA, se
tienen los siguientes resultados:

Tabla 8-82: Flujo de potencia aparente y cargabilidad de los transformadores en S/E Parral

Capacidad de Flujo de potencia Cargabilidad

Transformador transmision [MVA] aparente [MVA] [%]
PARRAL 154/66/14.8 75MVA N°1 75.0 33.4 44.53%
PARRAL 154/66/14.8 75MVA N°2 75.0 37.4 49.87%

En funcién de los analisis realizados, esta Comision propone la obra “Ampliacién en S/E Parral
(RTR ATAT)”, de acuerdo con la especificacion de las obras descritas en el capitulo 4.

8.3.15 Apoyo Nuble
El proyecto “Apoyo Nuble” estd compuesto por las siguientes obras de expansion:

e Nueva S/E Rio Viejo.

e Nueva S/E Guangualiy nueva linea 2x66 kV Guanguali — Rio Viejo.

e Aumento de capacidad linea 1x154 kV Rio Viejo — Pueblo Seco — Charrua.

e Aumento de capacidad de linea 1x154 kV Rio Viejo — Pueblo Seco — Charrua, tramo
Pueblo Seco — Punto de seccionamiento de linea.

Las obras de apoyo a la zona de Nuble nacen de la necesidad de asegurar el abastecimiento de
la demanda suministrada a través de la S/E Chillan, cumpliendo el criterio de suficiencia.

El diagndstico de la zona se realizd considerando el escenario operacional a demanda maxima
coincidente proyectada a diciembre del afio 2032 en la S/E Chilldn, de manera de obtener la
maxima cargabilidad en la linea 1x154 kV Pueblo Seco — Chillan. La simulacién muestra que no
es posible asegurar el cumplimiento del criterio de suficiencia, en particular, en la linea Pueblo
Seco — Tap Chillan — Chillan 154 kV, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 8-83: Flujo de potencia aparente y cargabilidad de las lineas relevantes del sistema que abastece a
Chillan y sus alrededores

Linea Capacidad a 35°C Flujo de potencia Cargabilidad

con sol [MVA] aparente [MVA] [%]
Charrda - Montenegro 154 kV 205.4 124.0 60.4%
Montenegro - Tap Chillan 154 kV 205.4 85.5 41.6%
Tap Chillan - Monterrico 154 kV 205.1 85.0 41.4%
Charrua - Pueblo Seco 154 kV 119.0 64.9 54.5%
Pueblo Seco - Tap Chillan 154 kV 733 62.6 85.4%
Tap Chillan - Chillan 154 kv 65.3 62.0 94.9%

Por otra parte, y si bien no se proyectan problemas de suficiencia al 2032 en los
transformadores 154/66 kV del sistema relevante, es importante notar que en el mediano plazo
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no seria posible asegurar el criterio de suficiencia, ya que en el transformador 154/66 kV de la
S/E Chillan se encuentra cercano al 85% de cargabilidad.

Tabla 8-84: Flujo de potencia aparente y cargabilidad de los transformadores relevantes del sistema que
abastece a Chillan y sus alrededores

Capacidad de Flujo de potencia Cargabilidad

Transformador transmision [MVA] aparente [MVA] [%]
Charrtia 154/66 kV 75.0 54.5 72.7%
Montenegro 154/66 kV 75.0 36.4 48.5%
Chillan 154/66 kV 75.0 62.0 82.6%

Adicionalmente, la demanda proyectada al afio 2030 muestra que no seria posible asegurar el
criterio de suficiencia en el transformador 66/15 kV T2 de 30 MVA de la S/E Chillan.
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Figura 8-121: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién T2 66/15
kV 30 MVA en la S/E Chillan

Tomando en cuenta los antecedentes presentados, es relevante mencionar las grandes
dificultades existentes para ampliar la subestacion Chillan, tanto por su ubicacién geografica
dentro de la ciudad de Chillan, que dificulta la expansion territorial, como por su disposicion de
equipos, que dificulta la ampliacion de la subestacion en si misma (ver Figura 8-122).
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Figura 8-122: Emplazamiento de la S/E Chillan dentro de la ciudad del mismo nombre. Se destacan los
transformadores 154/66 kV (cuadrilatero rojo, linea punteada en la figura) y 66/15 kV (cuadrilatero celeste,
linea continua en la figura)

Las dificultades sefialadas implican que no seria conveniente reforzar la linea 1x154 kV Pueblo
Seco — Chillan, ya sea mediante el aumento de su capacidad de transmisién o bien mediante
una segunda linea 1x154 kV Pueblo Seco — Chillan, pues, en ese caso, el elemento que limitaria
seria el transformador 154/66 kV, equipo ubicado en una subestacidon que presenta muchas
dificultades para ser ampliado. Similar es el caso de los transformadores 66/15 kV, cuya
capacidad también presentan dificultades para ser ampliados en la misma subestaciéon Chillan.

Para corregir los problemas de suficiencia en la zona, y en virtud de que parece inconveniente
ampliar la S/E Chillan, se proponen las nuevas SS/EE Rio Viejo y Guanguali, ademas de todas las
lineas de transmision asociadas, de acuerdo con lo establecido en el capitulo 4.

La S/E Rio Viejo permite disminuir las congestiones en la linea 1x154 Charrda — Pueblo Seco —
Chillan, al habilitar un segundo corredor de suministro a la S/E Chillany, por lo tanto, descargar
la linea 1x154 kV Pueblo Seco - Chillan, mientras que la nueva S/E Guanguali permite disminuir
la cargabilidad del trasformador 66/15 kV T2. El diagrama unilineal simplificado resultante se
presenta en la siguiente figura.
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Figura 8-123: Diagrama unilineal simplificado del apoyo a la zona de Nuble

8.3.16 Ampliacion en S/E Itahue (NTR ATMT)

La obra de expansién del sistema zonal “Ampliacidon en S/E Itahue (NTR ATMT)” tiene como
objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmisién, permitiendo abastecer las
demandas conectadas en 13,8 kV de dicha subestacidn, que corresponde a parte de la demanda
de las comunas de Molina y Rio Claro, pertenecientes a la Regién del Maule.

Al proyectar la demanda al afio 2030, se tiene que la cargabilidad de la unidad de
transformacion T3 66/13,8 kV de capacidad nominal 6,25 MVA de S/E Itahue, supera el 85%, tal
como se muestra en la siguiente figura:

Itahue 066->Itahue 13.8 |

L 2
L 2
4

5.29 MVA
N 84.95 Carg.
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= %] V%] =Y ¥y} (=)} ~J

o

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Capacidad transformador [MVA] ———Flujo potencia [MVA]

Figura 8-124: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién T3
66/13,8 kV de capacidad nominal 6,25 MVA de S/E Itahue
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En funcién de los andlisis realizados, esta Comision propone la obra “Ampliacion en S/E Itahue
(NTR ATMT)”, de acuerdo con la especificacion de las obras contenida en el capitulo 4.

8.3.17 Ampliacion S/E Llaima

La obra de expansion del sistema zonal “Ampliacion en S/E Llaima (NTR ATMT), nuevo patio 220
kV (IM), seccionamiento de linea 1x220 kV Los Peumos — Temuco y nuevo transformador
(ATAT)”, tiene como objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmision,
permitiendo el suministro de energia de la demanda asociada a las subestaciones Pillanlelbun,
Llaima y Lautaro, las cuales corresponden a parte de la ciudad de Temuco, en la Region de la
Araucania, y son actualmente abastecidas a través de la linea 1x66 kV Temuco — Pillanlelbdn.

De acuerdo con la proyeccién de demanda al afio 2032 realizada por esta Comisién, al afio 2032
se superaria el 85% de cargabilidad en la linea 1x66 kV Temuco — Pillanlelbin en los meses de
mayor temperatura, tal como se presenta en la siguiente figura.
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Figura 8-125: Proyeccion de demanda horaria al afio 2032 en las SS/EE aguas abajo de la linea 1x66 kV Temuco
- Pillanlelbuin y capacidad térmica a temperatura maxima mensual de la misma linea

Por otra parte, si bien en la S/E Lautaro existe una central de biomasa, desde el afio 2022 ha
experimentado periodos de generacién nula en el mes de diciembre, como se ve en la siguiente
figura.
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Figura 8-126: Generacion horaria histérica de la central de biomasa Lautaro, 2022 a 2024

Si bien la generacion de la central de biomasa en la S/E Lautaro tiene el efecto de disminuir la
cargabilidad de la linea 1x66 kV Temuco — Pillanlelbun, no es posible garantizar que la central
no esté realizando algin mantenimiento en el mes de diciembre y, por lo tanto, no es posible
garantizar la operacién con criterio de suficiencia en la linea 1x66 kV Temuco — Pillanlelbun, tal
como se presenta en la Figura 8-125.

Por otro lado, de acuerdo con la proyecciéon de demanda realizada por esta Comisién, se
proyecta que el transformador T2 de la S/E Pillanlelbin, geogrificamente cercana a la S/E
Llaima (Figura 8-128), perderia el criterio de suficiencia al afio 2030, como se presenta en la
Figura 8-127. Con el objetivo de aprovechar las sinergias constructivas, se propone que la
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ampliacién en la S/E Llaima considere equipos para dar suministro a las redes de distribucion
de la zona, y asi descargar los transformadores 66/15 kV en la S/E Pillanlelbun.
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Figura 8-127: Cargabilidad maxima proyectada de los transformadores 66/15 kV en la S/E Pillanlelbin
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Figura 8-128: Detalle de las redes de distribucién suministradas por la S/E Pillanlelbun y ubicacién de la S/E
Llaima

En virtud de lo anterior, esta Comisidn propone la obra de expansidn denominada “Ampliacion
en S/E Llaima”, de acuerdo con lo especificado en el capitulo 4.

8.3.18 Ampliacion S/E Padre Las Casas

La obra de expansion del sistema zonal “Ampliacion en S/E Padre Las Casas (NTR ATMT)” tiene
como objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmisién, permitiendo el
suministro de energia de las cargas conectadas en 15 kV de dicha subestacidn, las cuales
corresponden a parte de la ciudad de Temuco, en la Region de la Araucania.

El proyecto se sustenta técnicamente al proyectar la demanda al afio 2030, donde se prevé que
la cargabilidad de las unidades de transformacion T1 66/15 kV 25 MVA 'y T2 66/15 kV 25 MVA
de la S/E Las Encinas superan el 85,3% de su capacidad nominal, presentando problemas de
suficiencia.
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Figura 8-129: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en las unidades de transformacién 66/15
kV 25 MVA en S/E Las Encinas

A pesar de que la criticidad se produce en la S/E Las Encinas, de acuerdo con los analisis

realizados por esta Comisién, esta no cuenta con espacios suficientes que permitan una
ampliacién.
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Figura 8-130: Vista aérea S/E Las Encinas, Temuco

Por esta razodn, el andlisis de capacidad se ha ampliado a las subestaciones aledafias, donde se
puedan desarrollar descargas por distribucién de la S/E Las Encinas.
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Figura 8-131: Redes MT aledafias a S/E Las Encinas

Desde el andlisis realizado respecto de la S/E Chivilcan, se ha podido constatar que los niveles
de carga de las unidades transformadoras no mantienen capacidad suficiente, dentro del
periodo de analisis, para viabilizar una descarga permanente por distribucion de la S/E Las
Encinas. Adicionalmente, la S/E Chivilcan no cuenta con espacios suficientes para un proyecto
de ampliacion.
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Figura 8-132: Vista aérea S/E Chivilcan

Por su parte, a partir del andlisis de demanda de S/E Padre Las Casas, se ha constatado que
dicha subestacidn no cuenta con capacidad suficiente para viabilizar una descarga permanente
por distribucion de S/E Las Encinas. Sin embargo, S/E Padre Las Casas si cuenta con espacio
suficiente para desarrollar un proyecto de ampliacién.
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Figura 8-133: Proyeccion de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacion 66/15 kV
30 MVA en S/E Padre Las Casas

Figura 8-134: Vista aérea S/E Padre Las Casas
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En base a los antecedentes expuestos, y en funcién de los andlisis realizados, esta Comision
propone el aumento de capacidad de la S/E Padre Las Casas, mediante la instalacién de una
nueva unidad de transformacidn, de acuerdo con la especificacién de las obras contenida en el
capitulo 4.

8.3.19 Nueva linea de transmision La Unidon — Los Tambores

La obra de expansion del sistema de transmision zonal “Nueva linea de transmision La Unién-
Los Tambores” tiene como objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmisidn,
permitiendo abastecer el consumo de la carga conectada en la comuna de La Unién.

El proyecto se sustenta técnicamente al estudiar los flujos de potencia de la linea de transmisién
“Los Tambores —La Unién”, en funcion de la proyeccidon de demanda para el periodo en estudio.
De acuerdo con la proyeccion de demanda vegetativa, se estima que el afio 2027 la linea de
transmisién superaria el 85% de su capacidad nominal.

La Unidn - Los Tambores 66 kV
30,0

250 +— —

20,0

15,0

Potencia[MVA]

10,0

5,0 -

0,0 T T T T T T 1 1 1 1
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
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Figura 8-135: Proyeccion de demanda maxima mensual y capacidad de la linea de transmision La Union - Los
Tambores 66 kV

Segun la proyeccién de demanda vegetativa, durante los meses de verano del afio 2032 se
obtendrian niveles de carga superiores a la capacidad de la linea.

286



La Unidn - Los Tambores 66 kV

w
o

=]

(&)
—
p—

M
o

[N
w

=
o

Potencia[MVA]

wa

e Demdanda maxima mensual === Capacidad térmica linea e 5% Capacidad

Figura 8-136: Demanda esperada al afio 2032 en linea de transmisién La Unidn — Los Tambores 66 kV;
proyeccion de demanda vegetativa

Adicionalmente, se presentd a esta Comisién documentaciéon formal asociada a una factibilidad
técnica de suministro mediante la cual la carga de S/E Los Tambores se incrementaria en un
total de 9 [MVA], aproximadamente. Con base en lo anterior, se ha elaborado una proyeccion
de demanda para la linea de transmisién, donde se observa que los niveles de carga superan el
111% de su capacidad nominal.
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Figura 8-137: Demanda esperada al afio 2032 en linea de transmisién La Unién — Los Tambores 66 kV;
proyeccion con factibilidad técnica de suministro
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Con base en los antecedentes expuestos, y de acuerdo con los andlisis realizados por esta
Comisidn, se propone la obra de expansion “Nueva linea de transmision La Uniéon — Los
Tambores”, de acuerdo con la especificacion de las obras contenida en el Capitulo 4.

SISTEMA F

8.3.20 Apoyo Puerto Octay
El proyecto “Apoyo Puerto Octay” esta compuesto por las siguientes obras de expansién:

e Ampliacién en S/E Frutillar Norte (NTR ATAT).
e Nueva S/E Puerto Octay y nueva linea 2x66 kV Puerto Octay — Frutillar Norte.

Las obras de apoyo nacen de la necesidad de asegurar el abastecimiento de la demanda
suministrada a la localidad de Puerto Octay y sus alrededores, actualmente abastecidas a través
la S/E Pichil.

Al proyectar la demanda al afio 2030, se tiene que la cargabilidad de la unidad de
transformacion 66/23 kV de capacidad nominal 16 MVA de la S/E Pichil supera el 85%, tal como
se muestra en la siguiente figura.
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Figura 8-138: Proyecciéon de demanda maxima y capacidad instalada en la unidad de transformacién 66/23 kV
16 MVA en la S/E Pichil

Por otro lado, las simulaciones realizadas por esta Comisién, proyectando la demanda a los aios
2030 y 2032, muestran que la linea Pilauco — Barro Blanco 66 kV superaria el 85% de
cargabilidad (ver siguiente tabla).
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Tabla 8-85: Cargabilidad proyectada del sistema relevante a los afios 2030 y 2032

Capacidad a Potencia aparente [MVA] ‘ Cargabilidad

35°C con sol
[MVA] 2030 2032 ‘ 2030 ‘ 2032

Pilauco - Barro Blanco 66 kV

Barro Blanco - Pichil 66 kV 50.0 15.4 16.9 30.8% 33.9%
Barro Blanco - Rio Negro 66 kV C1 25.0 8.5 9.3 33.9% 37.1%
Barra Blanco - Rio Negro 66 kV C2 25.0 8.5 9.3 33.9% 37.1%
Rio Negro - Purranque 66 kV C1 25.0 5.9 6.5 23.6% 25.8%
Rio Negro - Purranque 66 kV C2 25.0 5.9 6.5 23.6% 25.8%

Complementando lo anterior, es necesario tomar en cuenta que el centro de carga de la
localidad de Puerto Octay se encuentra a mas de 30 km de la S/E Pichil, y que, de acuerdo con
informacién suministrada por la empresa Saesa, los indicadores SAIDI y SAIFI del alimentador
superan ampliamente los limites establecidos en el Articulo 4-3 de la Norma Técnica de Calidad
de Servicio para Sistemas de Distribucidn vigente3! (Tabla 8-86), por lo que se visualiza la
conveniencia de solucionar los problemas de transmision diagnosticados mediante una nueva
linea de transmisién, que ayude a mejorar los indicadores SAIFI y SAIDI.

Tabla 8-86: Indicadores SAIFI y SAIDI de los alimentadores de Saesa en la comuna de Puerto Octay y limite
establecido en la NTCSD (abril de 2024)

. Limite Tipo indicador de falla ‘ Total
Indice Comuna .
NTCSD |nterna_Anormal Interna_Normal No_Contable‘ indice
SAIFI Puerto Octay 8 1.12 1.37 7.28
SAIDI Puerto Octay 14 26.67 4.29 11.70

En virtud de lo anterior, y de manera de aprovechar la sinergia con la ampliacién de barra de
220 kV en la S/E Frutillar Norte, se proponen las obras del denominado “Apoyo Puerto Octay”.

8.3.21 Ampliacién en S/E El Empalme y seccionamiento de la LT 1x220 kV Melipulli -
Pargua en la S/E El Empalme.

La obra de expansion del sistema zonal “Ampliacion en S/E El Empalme 110 kV (BP+BT), nuevo
patio 220 kV (IM), seccionamiento de linea 1x220 kV Melipulli — Pargua y nuevo transformador
(ATAT)” tiene como objetivo principal aportar a la suficiencia del sistema de transmision,
permitiendo abastecer las demandas que forman parte del sistema de 110 kV entre las SS/EE
Melipulliy S/E Pargua, el cual entrega suministro a la comuna de Calbuco, Regién de Los Lagos.

A partir de las simulaciones realizadas considerando demanda maxima coincidente en las SS/EE
Reloncavi, Alto Bonito, Trapén, Calbuco, El Empalme, Colaco y Pargua, proyectada al afio 2030,
se observa que no existe una operacién del sistema de 110 kV de forma tal que los

31 Version de abril de 2024.
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transformadores 220/110 kV en las SS/EE Melipulli y Pargua operen con criterio de suficiencia.
En efecto, el estado de los transformadores, al considerar que la linea Molino — El Empalme 110
kV opera abierta, es el siguiente:

Tabla 8-87: Cargabilidad de los transformadores proyectada al aiio 2030, linea Molino — El Empalme 110 kV
abierta

Capacidad de Flujo de potencia Cargabilidad

Transformador

transmision [MVA] aparente [MVA] [%]
Melipulli 220/110 kv T11 60 42.6 70.99%
Pargua 220/110 kV T1 60 53.2 88.70%

Por otro lado, el estado de los transformadores al considerar que la linea El Empalme - Colaco
110 kV opera abierta, es el siguiente:

Tabla 8-88: Cargabilidad de los transformadores proyectada al afio 2030, linea El Empalme - Colaco 110 kV
abierta

Transformador Capacidad de Flujo de potencia Cargabilidad

transmision [MVA] aparente [MVA] [%]
Melipulli 220/110 kv T11 60 70.7
Pargua 220/110 kV T1 60 26.7 44.58%

Para corregir los problemas de suficiencia en la zona se propone ampliar la S/E El Empalme
mediante la creacion de un patio en 220 kV, que permita el seccionamiento de la linea Melipulli
— Pargua 220 kV, y un banco de autotransformadores 220/110 kV, lo cual permite un nuevo
punto de suministro en 220 kV para el sistema de 110 kV entre las SS/EE Melipulli y S/E Pargua,
De acuerdo con la especificacion de la obra contenida en el capitulo 4.

El diagrama unilineal simplificado del sistema resultante al considerar la ampliaciéon propuesta
se presenta a continuacion.
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S/E A. Bonito
S/E Los Molinos Simbologia
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S/E Calbuco

Figura 8-139: Diagrama unilineal simplificado del proyecto “Ampliacién Subestacién El Empalme”
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8.4 ANALISIS DE RESILIENCIA

De acuerdo con lo establecido en el articulo 96 del Reglamento de Planificacidon, en el presente
analisis se determinaron las expansiones de transmision nacional y zonal que permitan otorgar
seguridad al abastecimiento de la demanda de los clientes finales frente a eventualidades de
baja probabilidad de ocurrencia y alto impacto.

En particular, en esta etapa se analizd, mediante estudios eléctricos o de despacho econdémico,
segln corresponda, el comportamiento del sistema eléctrico frente a las siguientes
contingencias: (i) Aumento de costos de combustibles y (ii) condiciones hidrolégicas extremas.

Por otra parte, es necesario indicar que, a diferencia de lo realizado en procesos anteriores, en
el presente proceso no se incluyeron analisis relativos a la indisponibilidad de unidades de
generacidn por efecto de maremotos. Esto, en atencién a la pérdida de relevancia que se
observa como consecuencia del proceso de retiro programado de unidades a carbdn, asi como
a laincorporacién de obras de expansidn que abordan indirectamente esta situacion.

8.4.1 Shock de Precios de Combustibles

El presente analisis consiste en medir la reaccion de las obras propuestas en el presente plan
de expansién con respecto a un escenario base o inicial, ante un eventual shock en los precios
de los combustibles en el horizonte de analisis.

Como se menciond en el numeral 7.4.7.2.1 del presente informe, este analisis se realizo
mediante simulaciones estocasticas, variando el precio del combustible GNL durante el afo
2029 y el afio 2037, de manera independiente, disminuyendo los precios del combustible GNL
en un 75%, generando con esto una modificacion en el orden de mérito utilizado para el
despacho de operacion econdmica que define el Coordinador Eléctrico Nacional.

La Tabla 8-89 y la Tabla 8-90 muestran los costos operacionales e inversiones y las diferencias
obtenidas al enfrentar el sistema de transmision al shock de precios de los combustibles el afio
2029 y afio 2037, conforme a la metodologia descrita en el numeral 7.4.7.2.1.

Tabla 8-89: Beneficios frente a un shock de precios en aino 2029

:EH Con Expansion

VP Costo Total Millones de US$ ESCA ESCB ESCC ESCD ESCE ESCA ESCB ESCC ESCD

Costo Operacional Sin Shock 16.904 44.880 28.141 18.075 44.296 14.197 37.149 23986 15.716 36.948

Costo Operacional Con Shock afio 2029 | 16.797 44.759 27.959 17.943 44.151 14.090 37.027 23.805 15.584  36.818

Diferencia de Costo Operacional -107 -121 -182 -132 -145 -107 -122 -180 -132 -130

Diferencia (Expansion - Base) dado el
Shock 2029

0,44 -1,05 1,40 -0,23 14,59

La tabla anterior muestra que al enfrentar un shock de precios de combustibles el afio 2029, el
sistema presenta menores costos de operacidn en el caso con expansidn. A su vez, no presenta
mayor capacidad de resiliencia en todos los escenarios, principalmente porque las obras
estructurales de transmisidon nacional tienen su puesta en servicio con posterioridad al afio
2029.
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Tabla 8-90: Beneficios frente a un shock de precios en afo 2037

Base Con Expansion

VP Costo Total Millones de US$ ESCA ESCB ESCC ESCD ESCE ESCA ESCB ESCC ESCD

Costo Operacional Sin Shock 16.904 44.880 28.141 18.075 44.296 14.197 37.149 23.986 15.716 36.948

Costo Operacional Con Shock afio 2036 | 16.752 44.483 27.809 17.852 43.885 14.090 36.856 23.731 15.537 36.626

Diferencia de Costo Operacional -153 -397 -332 -223 -411 -107 -293 -255 -180 -322

Diferencia (Expansion - Base) dado el

Shock 2037 45,46 103,96 76,97 43,38 89,42

La tabla anterior muestra que, al enfrentarse a un shock de precios de combustibles el afio 2037,
el sistema presenta una mayor capacidad de resiliencia en todos los escenarios en los cuales
cuenta con las expansiones propuestas para el presente plan de expansion (los montos varian
entre los 40 y 110 millones). En este caso, los beneficios se amplifican respecto al shock de
precios realizados el afio 2029, lo que obedece principalmente a dos factores: primero, el
ingreso de obras estructurales que permiten incrementar la capacidad de evacuacion de
energias renovables en cualquier escenario, generando una mayor libertad para lograr un
Optimo uso de los recursos de la matriz diversa de generacién, y segundo, al crecimiento de la
demanda, puesto que, incluso en escenarios de demanda baja, se advierte la necesidad de
contar con un sistema con mayores holguras para lograr un abastecimiento eficiente.

8.4.2 Hidrologias Extremas

El presente analisis consiste en medir la reaccion del sistema de transmisidén frente a una
variacion importante en las hidrologias en el futuro. Para estos efectos, se han considerado dos
eventualidades: la primera, utilizando una serie hidroldgica extrema seca y que hace uso de la
mayor cantidad de combustibles fésiles para lograr abastecer la demanda; y la segunda, una
serie hidroldgica extrema himeda y que hace uso de la menor cantidad de combustibles fdsiles
para lograr abastecer la demanda durante el periodo de andlisis.

El efecto se analizara considerando el sistema sin proyectos de expansién y con proyectos de
expansion.

En primera instancia, se muestran los resultados obtenidos de enfrentar el sistema de
transmisién a la serie hidroldgica seca, conforme a la metodologia descrita en el numeral
7.4.7.2.2.

La siguiente tabla resume los costos operacionales e inversiones y las variaciones al comparar
el caso base y con proyectos de expansion.
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Tabla 8-91: Variacion costos operacionales frente a una serie hidroldgica seca

Base Con Expansion

VP Costo Total Millones de US$ ESCA ESCB ESCC ESCD ESCE ESCA ESCB ESCC ESCD ESCE
Costo Operacional 16.904 44.880 28.141 18.075 44.296 | 14.197 37.149 23.986 15.716 36.948
Costo Operacional Con Serie Hid Seca 23.085 64.521 40.960 25.092 64.056 | 18.940 52.476 34.570 21.250 54.103
Diferencia de Costo Operacional 6.181 19.640 12.819 7.017 19.760| 4.743 15.327 10.584 5.534 17.155
Diferencia (Expansion - Base) dado Serie Hid Seca | -1.438 -4.314 -2.235 -1.483 -2.605

La Tabla 8-91 muestra que el sistema con proyectos de expansién presenta mejores costos
operacionales que el sistema sin proyectos de expansién frente a una hidrologia extrema seca
en todos los escenarios. Ademas, el sistema con expansiones cuenta con una mayor capacidad
de resiliencia en todos los escenarios al enfrentarse a una condicién extrema seca, dado que las
holguras en transmisidn le permiten optimizar de mejor manera la matriz de generacién diversa
con la que cuenta el Sistema Eléctrico Nacional.

En atencidn al nivel de diferencia y a los niveles de ahorro que el sistema eléctrico obtiene con
las obras de expansidn para la hidrologia analizada, se observa que el sistema puede responder
ante tales eventos, razén por la cual no se incorporardn obras adicionales o modificaciones a
las ya propuestas en el presente plan de expansién.

Finalmente, se muestran los resultados obtenidos de enfrentar al sistema a la serie hidrolégica
extrema humeda, conforme a la metodologia descrita en el numeral 7.4.7.2.2. La siguiente tabla
resume los costos operacionales y las variaciones al comparar el caso base y con el caso con
expansiones.

Tabla 8-92: Variacion costos operacionales frente a una serie hidrolégica humeda

Base Con Expansion

ESCA ESCB ESCC ESCD ESCE ESCB ESCC ESCD

VP Costo Total Millones de US$

Costo Operacional 16.904 44.880 28.141 18.075 44.296 | 14.197 37.149 23986 15.716 36.948
Costo Operacional Con Serie Hid Himeda 16.289 48.029 28.571 17.680 44.103 | 13.061 39.201 24.195 14.825 34.734
Diferencia de Costo Operacional -615  3.149 430 -395 -193 | -1.136  2.052 209 -892  -2.214
Diferencia (Expansion - Base) dado Serie Hid Himeda -521  -1.097 -221 -497  -2.021

La Tabla 8-92 muestra que el sistema con proyectos de expansién presenta mejores costos
operacionales que el sistema sin proyectos de expansion, en todos los escenarios, frente a una
hidrologia extrema humeda.

En atencidn al nivel de diferencia y a los niveles de ahorro que el sistema obtiene con las obras
de expansion para la hidrologia extrema himeda analizada, se observa que el sistema puede
responder de buena forma ante tales eventos, razén por la cual no se incorporaran obras
adicionales o modificaciones a las ya propuestas en el presente plan de expansion.
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8.5 PROYECTOS DE EXPANSION POR ACCESO ABIERTO

Conforme establece el articulo 79° de la Ley General de Servicios Eléctricos, las instalaciones de
los sistemas de transmision del sistema eléctrico estan sometidas a un régimen de acceso
abierto, pudiendo ser utilizadas por terceros bajo condiciones técnicas y econémicas no
discriminatorias entre todos los usuarios. En este sentido, existen zonas del pais donde las
caracteristicas geograficas, disponibilidad de recursos renovables y capacidad del sistema de
transporte hacen deseable que agentes privados desarrollen proyectos de generacion. A
continuacion, se desarrolla una descripcion de los proyectos promovidos en este plan de
expansion, teniendo en consideracidn los criterios establecidos en la seccion 7.4.2 del presente
informe.

8.5.1 Ampliacion en S/E Portezuelo 220 kV (IM)

El proyecto tiene como objetivo permitir la conexidn de nuevos proyectos de generacién en la
subestacion Portezuelo, con la finalidad de aprovechar el potencial energético que tiene la
Regidn de O’Higgins, en particular, la comuna de Marchiglie y sus alrededores.

Cabe destacar que, ademas de las propuestas recibidas para la incorporacidon de esta obra, a
partir del analisis de las solicitudes de acceso abierto presentadas ante el Coordinador, se
evidencia el nivel de interés por el desarrollo de proyectos de generacién en torno a la S/E
Portezuelo.

8.5.2 Nueva S/E Cambrales 220 kV (IM)

El proyecto tiene como objetivo proporcionar una nueva subestacion que permita el desarrollo
de nuevos proyectos de generacion, con la finalidad de aprovechar el potencial energético que
tiene la Regidn del Bio-Bio, en particular, la comuna de Yumbel.

Esta subestacion estara ubicada a aproximadamente 30 kildmetros al sureste de la subestacion
Hualqui y seccionard ambos circuitos de la linea 2x220 kV La Calle — Charrda, incorporada en el
presente plan de expansion.

Cabe indicar que esta zona se ha consolidado como un punto de interés para el desarrollo de
proyectos de generacién, lo que se condice con el volumen de propuestas recibidas con el
mismo objetivo.

8.5.3 Ampliacion en S/E Frutillar Norte 220 kV (IM)

El proyecto tiene como objetivo permitir la conexidén de nuevos proyectos de generacién en la
subestacion Frutillar Norte, con la finalidad de aprovechar el potencial energético que tiene la
Regidn de Los Lagos, en particular, la comuna de Frutillar y sus alrededores.

Cabe destacar que, a partir de las propuestas recibidas para la incorporacién de esta obra, de
los antecedentes recibidos con motivo de las observaciones al Informe Técnico Preliminar del
presente plan de expansion, y del andlisis de las solicitudes de acceso abierto presentadas ante
el Coordinador, se evidencia el nivel de interés por el desarrollo de proyectos de generacién y
almacenamiento en torno a la S/E Frutillar Norte.
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Adicionalmente, la ampliacion incluye un nuevo patio de 66 kV y un transformador 220/66 kV
de manera de permitir nuevos apoyos para el sistema zonal.

8.6 RESULTADOS DEL ANALISIS DE MERCADO ELECTRICO COMUN

Al realizar la comparacién del indicador “Riesgo de Transmision” para distintos afos del
horizonte de planificacién, se puede determinar el efecto que los proyectos del plan de
expansion propuesto tienen en las diferencias monetarias esperadas para cada afio, para el
abastecimiento de cada barra de consumo a partir de las distintas barras de inyecciones.

La Tabla 8-93 muestra el efecto monetario de la reduccién del Riesgo de Transmisién producto
del plan de expansion propuesto, respecto al caso base, para el Escenario A, Escenario B,
Escenario C, Escenario D y Escenario E en el horizonte de planificacion.

Tabla 8-93: Reduccidn de Riesgo de Transmisién para cada escenario

‘Aﬁo ESC-A  ESC-B ‘ ESC-C ESC-D ESC-E

2024 0 0 0 0 0
2025 0 0 0 0 0
2026 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 0 0
2028 0 0 0 0 0
2029 0 0 0 0 0
2030 198 -2,1 -193 -34 -2.002

2031  -96 -441 -281 -520 -596

2032 55 -1.116  -986 -379  -1.294
2033 -588 -1.141 -707 -1.426 -1.031
2034 -1.650 -1.319 -2.551 -589 -1.392
2035 -1.287 -2.201 -1.317 -504  -2.503
2036 -462 -2.883 -2.178 -474  -2.276
2037 -3.536 -3.863 -1.870 -1.243 -3.129
2038 -4.801 -4.019 -2.367 -2.136 -3.132
2039 -1.156 -3.859 -2.189 -919 -2.783
2040 -1.871 -3.424 -2.982 -592 -3.041
2041 -1.172 -4.041 -2.555 -1.025 -3.097
2042 -2.279 -3.622 -2.540 -3.677 -3.729
2043 -3.208 -4.057 -4.167 -3.254 -4.513
Total -21.963 -35.989 -26.884 -16.771 -34.518

En la tabla anterior se observa que todos los escenarios reducen el indice de Riesgo de
Transmisidn, producto del plan de expansién propuesto.
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En general, el beneficio promedio para todos los escenarios es de alrededor de USD 27.225
millones durante todo el periodo de andlisis, obteniéndose diferencias entre los escenarios que
reflejan el efecto de los diferentes planes de obras de generacién.

En conclusidn, el plan de expansidén propuesto permite contar con una disminucion del indice
de Riesgo de Transmisidn para los cinco EGPT, en una magnitud tal que justifica y compensa las
evaluaciones econdmicas previamente efectuadas, cumpliéndose de esta manera la creacién
de condiciones que promuevan la oferta y faciliten la competencia, propendiendo al mercado
eléctrico comun.
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9 VALORIZACION DE LAS OBRAS DE EXPANSION

La valorizacion de las instalaciones que se proponen en el presente Informe Técnico se realizé de acuerdo con la metodologia de
valorizacion descrita en el Anexo N° 2 del presente documento. A continuacién, se presentan las valorizaciones de las obras de
expansion descritas en los capitulos 3y 4.
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9.1 VALORIZACION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

Tabla 9-1: Valor de Inversion de las Obras de Ampliacion del Sistema de Transmision Nacional

220 kV (IM)
Encuentro — Miraje
Aguirre 500 kV (IM)

Ampliacién en S/E Seccionadora Lo
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Ampliacién en S/E Nueva Chuquicamata
Aumento de capacidad linea 2x220 kV
Ampliacién en S/E Jadresic (NTR ATAT)

Nuevo equipo de compensacién reactiva
en S/E Polpaico 500 kV (STATCOM AT)

Ampliacién en S/E Itahue 66 kV (BPS+BT)
Ampliacién en S/E Entre Rios 500 kV (IM)

B I ) 7 R
Ingenieria 298.232 178.659 900.481 1.208.718 1.175.365 149.244 77.126 131.767
1.2 Instalacién de faenas 152.808 145.005 569.594 808.583 386.034 325.405 127.176 176.212
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 2.598.487 1.445.647 9.077.187 14.532.326 14.673.558 1.159.941 442.475 985.830

Intervencion instalacion dedicada

- 1.626.589 1.438.218 4.844.042 5.458.256 3.389.760 1.976.083 1.095.811 1.930.171

Gastos generales y Seguros 742.633 703.950 2.437.887 3.182.129 1.775.138 1.063.770 560.517 1.058.609
2.2 Inspeccion técnica de obra 539.300 539.300 1.436.319 1.611.259 917.228 715.781 457.307 715.781
2.3 Utilidades del contratista 168.780 95.399 464.299 335.111 325.328 96.544 38.246 76.390
2.4  Contingencias 175.877 99.569 505.537 247.894 372.066 99.988 39.740 79.391
2.5 Servidumbre 0 0 0 81.861 0 0

Intervencion instalacién dedicada 0 0 0 0 0

0 0

0 0
-—
B B ] N ) ) R
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— Lagunillas, tramo Hualqui — Punto de
seccionamiento de linea
Lagunillas — Hualqui - La Calle y
seccionamiento en S/E Hualqui
Aumento de capacidad de linea 1x220
kV Charriaa — Lagunillas
(IM) y nuevo patio 66 kV (BPS+BT)

Tendido de segundo circuito de linea
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Ampliacién en S/E Frutillar Norte 220 kV

Ingenieria 221.039 821.444 392.543 309.536
1.2 Instalacién de faenas 110.831 574.081 1.202.628 176.212
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 1.582.296 8.224.635 3.372.335 2.756.841

Intervencion instalacion dedicada

Gastos generales y Seguros 305.325 2.292.942 3.156.788 1.110.474
2.2 Inspeccion técnica de obra 379.481 1.436.319 1.796.219 715.781
2.3 Utilidades del contratista 85.606 327.590 241.403 157.451
2.4  Contingencias 93.253 366.569 252.943 164.950

Servidumbre 0 0 0

Intervencion instalacion dedicada

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 2.861.166 14.464.888 10.727.306 5.660.806

NN
o W
III o o
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9.2 VALORIZACION DE LAS OBRAS DE AMPLIACION PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION ZONAL

Tabla 9-2: Valor de Inversion de las Obras de Ampliacion del Sistema de Transmisién Zonal B
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1.1 Ingenieria 255.080
1.2 Instalacién de faenas 386.034
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 2.657.576
1.4  Intervencion instalacion dedicada 0
2.1  Gastos generales y Seguros 1.497.116
2.2 Inspeccion técnica de obra 917.228
2.3 Utilidades del contratista 90.754
2.4  Contingencias 101.489
2.5 Servidumbre 0

Intervencion instalacion dedicada

n Intereses Intercalarios 295.264
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 6.200.540
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Tabla 9-3: Valor de Inversion de las Obras de Ampliacién del Sistema de Transmision Zonal D

Ampliacién en S/E Maipu (NTR ATMT)
Ampliacién en S/E Padre Hurtado (NTR
ATMT)

Costos Directos 3.282.501 4.561.129
11

Ingenieria 254.182 325.067

1.2 Instalacién de faenas 386.034 386.034
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 2.642.285 3.850.029
1.4  Intervencion instalacién dedicada 0 0
2.1 Gastos generales y Seguros 1.495.851 1.530.797
2.2 Inspeccion técnica de obra 917.228 917.228
2.3 Utilidades del contratista 86.843 135.835
2.4  Contingencias 97.543 149.316
2.5 Servidumbre 0 0
2.6 Intervencion instalacién dedicada 0 0
Monto Contrato
B e )

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 6.173.964 7.659.019
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Tabla 9-4: Valor de Inversién de las Obras de Ampliacién del Sistema de Transmision Zonal E

(IM) y 110 kV (BS)

Tap Rengo — Rengo
linea en S/E San Clemente
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Rengo — La Brava — Rosario y 1x66 kV
Ampliacién en S/E Portezuelo 220 kV
Ampliacién en S/E Itahue (NTR ATMT)
Ampliacién en S/E Maule (NTR ATMT)
Aumento de capacidad linea 2x66 kV
Panguilemo - Talca, tramo Trueno —
Talca
Ampliacién en S/E El Ruil 66 kV (BPS+BT)
Aumento de capacidad linea 1x66 kV EI
Ruil — San Ignacio y seccionamiento de
Ampliacién en S/E San Clemente 66 kV

Costos Directos 2.107.981 1.778.584 2.198.584 2.970. 1.718.477 495.072 2.973.433 475.121
11

Ingenieria 325.883 181.953 197.867 246.255 299.609 94.777 374.582 59.632
1.2 Instalacién de faenas 408.297 110.831 325.405 386.034 408.297 176.212 551.817 143.521
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 1.373.801 1.485.800 1.675.311 2.338.075 1.010.571 224.083 2.047.034 271.967
1.4 Intervencion instalacion dedicada 0 0 0 0 0 0 0 0
2.1 Gastos generales y Seguros 1.276.517 505.474 1.065.008 1.493.638 1.268.577 1.032.037 2.266.542 666.202
2.2 Inspeccion técnica de obra 917.228 379.481 715.781 917.228 917.228 715.781 1.436.319 539.300
2.3 Utilidades del contratista 98.830 101.151 67.655 101.059 91.538 30.831 140.133 27.336
2.4  Contingencias 119.656 105.422 75.549 110.480 111.402 34.733 162.744 27.917

Servidumbre 0 149.397 0 0 0 0 0 0

2.5
2.6

Intervencion instalacion dedicada 0 0 0 0 0

0 0 0
3 Monto Contrato 4.520.212 3.019.510 4.122.576 5.592.768 4.107.221 2.308.454 6.979.171 1.735.875

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 4.655.818 3.170.485 4.328.705 5.872.407 .230. 2.423.877 7.188.546 1.822.669
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tramo Pueblo Seco — Punto de
seccionamiento de linea
y nuevo transformador (ATAT)

Rio Viejo — Pueblo Seco — Charrua
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Ampliacién en S/E Las Delicias 220 kV
(M)
Aumento de capacidad linea 1x154 kV
Aumento de capacidad de linea 1x154
kV Rio Viejo — Pueblo Seco — Charrua,
Ampliacién en S/E Padre Las Casas (NTR
ATMT)
Ampliacion en S/E Llaima (NTR ATMT),
nuevo patio 220 kV (IM), seccionamiento
de linea 1x220 kV Los Peumos — Temuco

- Costos Directos 3.589.236 1.649.796 7.613.749 519.490

2.808.334 13.953.754

Ingenieria 306.843 167.222 1.570.349 87.853 228.356 1.038.182

1.2 Instalacién de faenas 386.034 143.521 1.081.371 176.212 386.034 737.636
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 2.896.359 1.339.053 4.962.029 255.426 2.193.944 12.177.936

Intervencion instalacion dedicada

Gastos generales y Seguros 1.508.071 702.036 2.338.700 177.651 1.490.053 2.783.536
Inspeccion técnica de obra 917.228 539.300 1.436.319 357.890 917.228 1.436.319
Utilidades del contratista 119.644 95.172 201.783 28.688 96.728 334.671
Contingencias 130.930 99.071 352.619 32.965 105.750 244.276
Servidumbre 0 63.852 0 0 0

Intervencion instalacion dedicada

3 Monto Contrato 6.265.109 3.149.227 11.943.171 1.116.685 5.418.092 18.752.556
Intereses Intercalarios 313.255 157.461 358.295 33.501 270.905 937.628
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 6.578.364 3.306.688 12.301.466 1.150.186 5.688.997 19.690.184

2.2
23
24
2.5
2.6
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[]
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Tabla 9-5: Valor de Inversion de las Obras de Ampliacidn del Sistema de Transmision Zonal F

(BP+BT), nuevo patio 220 kV (IM),
seccionamiento de linea 1x220 kV
Melipulli — Pargua y nuevo
transformador (ATAT)

Ampliacién en S/E La Union 66 kV (BS)

Ampliacién en S/E Los Tambores 66 kV

Ampliacién en S/E Frutillar Norte (NTR
ATAT)

Ampliacién en S/E El Empalme 110 kV

Costos Directos 364.720 491.185 4.485.705 16.340.186
1.1

Ingenieria 52.401 64.169 394.788 1.256.948
1.2 Instalacion de faenas 110.831 110.831 208.902 507.290
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 201.488 316.185 3.882.015 14.575.947
1.4 Intervencion instalacion dedicada 0 0 0 0
2.1  Gastos generales y Seguros 378.022 381.804 1.528.020 2.843.064
2.2 Inspeccion técnica de obra 379.481 379.481 917.228 1.436.319
2.3 Utilidades del contratista 23.622 30.918 118.255 386.089
2.4  Contingencias 23.827 31.736 136.358 281.937

Servidumbre 0 78.587 0 186.644

2.5
2.6

Intervencion instalacion dedicada 0 0 0 0

3 Monto Contrato 1.169.672 1.393.712 7.185.566 21.474.239
Intereses Intercalarios 58.484 69.686 359.278 1.073.712

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 1.228.155 1.463.398 7.544.844 22.547.951
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9.3 VALORIZACION DE LAS OBRAS NUEVAS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

Tabla 9-6: Valor de Inversion de las Obras Nuevas del Sistema de Transmisién Nacional

Nueva linea 2x500 kV Nueva
Chuquicamata — Miraje, energizada en
uevo sistema HVDC Lo Aguirre — Entre
Tiquel — Tiuquilemu
Nueva S/E Tiuquilemu
Nueva S/E La Calle

ueva S/E Tiquel y nueva linea 2x500 kV
Nueva linea 2x220 kV Tiquel — Las
Delicias

= 2
62.119.084 | 1.040.985.471 83.805.439 28.968.177 15.543.152 17.791.707 11.516.901
1.1

Ingenieria 3.845.041 59.611.871 5.323.176 3.002.995 1.098.800 1.212.734 843.450
1.2 Instalacion de faenas 2.110.004 7.651.272 1.869.798 955.884 825.775 567.919 567.919
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 56.164.039 973.722.328 76.612.466 25.009.298 13.618.577 15.440.593 9.535.070
1.4 Intervencion instalacion dedicada 0 0 0 0 0 570.462 570.462
2.1  Gastos generales y Seguros 5.105.206 31.664.123 9.033.957 3.575.619 3.701.519 3.752.570 3.608.468
2.2 Inspeccion técnica de obra 2.196.198 4.797.294 3.992.417 1.796.219 1.796.219 1.796.219 1.796.219
2.3 Utilidades del contratista 805.079 10.649.845 1.224.496 484.712 422.654 478.222 339.536
2.4  Contingencias 2.868.150 17.384.898 2.124.627 839.385 304.737 344.196 243.915
2.5 Servidumbre 14.719.702 415.046.263 20.168.600 4.506.764 1.719.089 7.544.346 1.316.331
2.6 Intervencién instalacién dedicada 0 0 0 0 0 40.323 40.323

Intereses Intercalarios 2.634.403 63.161.937 4.740.772 1.205.126 1.174.368 1.587.379
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 90.447.822 | 1.583.689.831 125.090.310 41.376.002 24.661.738 33.334.963 19.804.777

Nueva S/E Cambrales
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9.4 VALORIZACION DE LAS OBRAS NUEVAS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISION ZONAL

Tabla 9-7: Valor de Inversion de las Obras Nuevas del Sistema de Transmision Zonal A

1.1
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Ingenieria 413.567
Instalacién de faenas 249.620
Suministros, Obras Civiles, Montaje 4.405.571
Intervencion instalacién dedicada 174.049

Gastos generales y Seguros 805.339
Inspeccion técnica de obra 497.783
Utilidades del contratista 131.598
Contingencias 94.817
Servidumbre 13.337
Intervencidn instalacion dedicada 13.371

Monto Contrato 6.799.052
Intereses Intercalarios 339.953

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 7.139.005
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Tabla 9-8: Valor de Inversion de las Obras Nuevas del Sistema de Transmision Zonal B

Nueva S/E Los Boldos
Panul - Los Boldos
Nueva S/E Las Juntas
kV El Palqui - Las Juntas

Nueva S/E Panul y nueva linea 2x110 kV
Nueva S/E El Palqui y nueva linea 2x66

1.1 Ingenieria 526.019 2.465.985 379.963 2.364.825
1.2 Instalacién de faenas 476.976 937.851 567.919 1.103.634
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 6.259.819 12.228.548 4.177.696 10.112.339
1.4 Intervencion instalacién dedicada 0 0 323.490 0
2.1 Gastos generales y Seguros 2.332.225 3.919.086 3.468.622 4.927.996
2.2 Inspeccidn técnica de obra 1.271.400 2.353.547 1.796.219 2.872.639
2.3 Utilidades del contratista 216.703 337.582 157.389 292.243
2.4 Contingencias 153.880 472.628 111.039 394.113

2.5
2.6

Servidumbre 137.527 3.685.809 163.723 4.152.869
Intervencion instalacion dedicada 0 0 23.301 0

3 Monto Contrato 11.374.551
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Tabla 9-9: Valor de Inversion de las Obras Nuevas del Sistema de Transmision Zonal E

Trueno — Pelarco

Nueva S/E Longovilo
kV Navidad - Longovilo
Nueva S/E La Brava
kV Pichilemu — Portezuelo
kV Chequén — El Ruil

2x66 kV Sagrada Familia — Itahue

Nueva S/E Chequén y nuevas lineas
1x220 kV Chequén — Santa Isabel y 2x66

ueva S/E Navidad y nueva linea 2x66
Nueva S/E Pichilemu y nueva linea 2x110,
Nueva S/E Sagrada Familia y nueva linea
Nueva S/E Pelarco
Nueva S/E Trueno y nueva linea 2x66 kV

2
Costos Directos 14.227.030 17.869.283 6.051.475 23.289.660 12.966.799 12.518.417 16.307.068 30.146.254
1.1

3. 2. 6.

Ingenieria 1.054.238 2.531.858 462.562 2.843.082 2.319.893 926.033 2.566.699 3.411.130
1.2 Instalacion de faenas 476.976 1.566.398 567.919 937.851 982.378 567.919 1.643.128 1.853.438
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 12.434.701 13.771.027 5.020.994 19.508.727 9.664.528 11.024.465 12.097.241 24.572.643
1.4 Intervencion instalacion dedicada 261.116 0 0 0 0 0 0 309.043
2.1 Gastos generales y Seguros 2.357.948 4.796.622 3.485.415 4.096.610 3.862.594 3.632.849 5.817.347 7.365.151
2.2 Inspeccidn técnica de obra 1.271.400 2.713.447 1.796.219 2.353.547 2.353.547 1.796.219 3.232.538 3.787.418
2.3 Utilidades del contratista 363.924 396.248 162.993 512.952 285.563 312.672 387.947 663.575
2.4  Contingencias 264.118 600.003 115.995 749.744 419.905 223.449 498.654 786.001

2.5
2.6

Servidumbre 2.292.119 14.869.508 85.954 11.862.944 9.427.977 654.891 5.980.793 7.359.421

Intervencion instalacion dedicada 18.843 0 0 0 0 0 23.065

0
3 Monto Contrato 20.795.381 41.245.112 11.698.053 42.865.457 29.316.384 19.138.496 32.224.347 50.130.885
Intereses Intercalarios 1.039.769 1.370.474 584.903 1.457.001 1.018.073 956.925 1.216.822 1.962.875

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 21.835.150 42.615.586 12.282.955 44.322.458 30.334.457 20.095.421 33.441.169 52.093.760

308



kV Guanguali - Rio Viejo
Nueva S/E Rio Viejo

Nueva S/E Guanguali y nueva linea 2x66

BN T ) T
Ingenieria 1.509.237 1.261.453

1.2 Instalacién de faenas 998.479 507.290
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 9.314.683 15.502.274

Intervencion instalacion dedicada

Gastos generales y Seguros 4.280.017 2.869.184
Inspeccidn técnica de obra 2.584.112 1.436.319
Utilidades del contratista 327.973 408.268
Contingencias 257.557 292.735
Servidumbre 1.287.680 716.696

Intervencion instalacion dedicada

3 Monto Contrato 20.559.738 22.994.222
Intereses Intercalarios 811.185 1.149.711
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 21.370.923 24.143.933

2.2
23
2.4
2.5
2.6
[=]
(2]
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Tabla 9-10: Valor de Inversion de las Obras Nuevas del Sistema de Transmision Zonal F

Tambores

2x66 kV Puerto Octay — Frutillar Norte

Nueva linea 2x66 kV La Union — Los
Nueva S/E Puerto Octay y nueva linea

Costos Directos 6.267.858 14.103.075
11

Ingenieria 1.905.370 2.377.660

1.2 Instalacién de faenas 543.766 982.378
1.3 Suministros, Obras Civiles, Montaje 3.818.722 10.743.037
1.4  Intervencion instalacién dedicada 0 0
2.1 Gastos generales y Seguros 1.867.080 3.888.236
2.2 Inspeccion técnica de obra 1.271.400 2.353.547
2.3 Utilidades del contratista 123.328 309.421
2.4  Contingencias 256.383 454.476
2.5 Servidumbre 3.375.432 9.818.374
2.6 Intervencion instalacién dedicada 0 0
B e N R

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 13.556.325 31.995.379
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10 ANEXO 1: PROYECTOS NO RECOMENDADOS
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11 ANEXO 2: METODOLOGIA DE VALORIZACION DE PROYECTOS
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12 ANEXO 3: SIGLAS UTILIZADAS EN EL PRESENTE INFORME
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13 ANEXO 4: METODOLOGIA RESILIENCIA
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