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El Estudio de Esquema de Desconexidon Automatica de Carga (EDAC) por subtensién, encomendado en el
Titulo 6-9 de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NT), tiene por objeto revisar y adecuar
los EDAC vigentes. De acuerdo con lo establecido en el Articulo 6-53 de la NT, éste deberé realizarse al
menos con periodicidad anual.

El Estudio realizado el afio 2007, asi como los estudios anteriores, contiene un analisis de los problemas
asociados a subtensiones que se presentan en distintas zonas del SING, especificamente, la zona Norte y la
zona Chuquicamta-Calama. En dicho Estudio la DO propuso alternativas de control, basadas en desconexion
automatica carga, las cuales deben ser evaluadas en forma previa a su implementacion.

Para ello se propuso convocar a los propietarios de las instalaciones involucradas para realizar una revision
de las propuestas de control, y solicitarles antecedentes adicionales que permitan analizar con mayor detalle
la conveniencia y factibilidad de implementacion de los respectivos esquemas de control.

El horizonte de evaluacién del presente Estudio, correspondiente a la cuarta version del mismo, comprende
el periodo entre el 1° de enero y el 31 de diciembre de 2009.

Para dicho horizonte se prevé que los efectos esperados en relacién a los problemas asociados a
subtensiones sean similares a los obtenidos en el Estudio 2007, dada la topologia del sistema, prevision de
demanda, despachos y tipos de contingencias que caracterizan los respectivos escenarios.

De acuerdo a lo anterior, el presente Estudio considera vaélidos los resultados, conclusiones y
recomendaciones del Estudio 2007, y se limita a realizar una actualizacién de las etapas proximas a seguir
con el objetivo de dar solucién a los problemas detectados en relacién a subtensiones.
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2. REVISION DE RESULTADOS Y RECOMENDACIONES ESTUDIO 2007

En octubre de 2007 la Direccion de Operacion (DO) publico la tercera version del Estudio en cuestion, en el
cual se concluyd que, para determinadas topologias y contingencias en torno a la zona Norte y la zona
Chuquicamata-Calama, las respectivas zonas podrian presentar subtensiones relevantes fuera de los
estandares establecidos en la NT; lo cual podria comprometer la seguridad del SING, producto de los montos
de desconexién de carga esperados en relacién a las subtensiones y el efecto de esta desconexién en
términos de la sobrefrecuencia resultante. Al respecto, en ambas situaciones se observaron otras
condiciones de operacién desfavorables, principalmente asociadas con altas transferencias de potencia por
las instalaciones del Sistema de Transmision y sobrecargas, y que de acuerdo a los analisis realizados se
concluy6 que tienen un efecto directo en las subtensiones detectadas.

Del conjunto de actividades asociadas a la implementacién de elementos de control orientados a mitigar los
efectos observados, se concluy6 dar prioridad a la implementacién del EDAG por sobrefrecuencia; esto
motivado por la necesidad de evitar un apagén total en caso que, producto de contingencias que deriven en
subtensiones y/o sobrecargas, se produzca una desconexion de carga que redunde en sobrefrecuencias que
puedan provocar una desconexion no controlada de las unidades generadoras por operacion de sus
protecciones por sobrefrecuencia.

2.1 RESUMEN POR ZONA

El Estudio 2007 consideré el analisis asociado a las zonas en las cuales se verificd la presencia de
problemas de subtension, inestabilidad o colapso de tensién, ante la ocurrencia de determinadas
contingencias de interés; dichas zonas corresponden a:

= Zona Norte (al norte de la S/E Crucero): considera las instalaciones conectadas a las subestaciones
Lagunas, Pozo Almonte, Collahuasi, Tarapaca, Céndores y Parinacota.

= Zona Chuquicamata-Calama: considera las instalaciones conectadas a las subestaciones
Chuquicamata, A, Salar, Km-6 y Calama.

2.1.1 ZONA NORTE

En determinadas condiciones de operacion, caracterizadas por la unidad CTTAR fuera de servicio, altas
demandas en los consumos de la zona y/o mantenimiento de alguna de las siguientes lineas: Linea 220 kV
Crucero-Lagunas N°1, Linea 220 kV Crucero-Lagunas N°2 o Linea 220 kV Encuentro-Collahuasi, y ante la
ocurrencia de una falla en una de las lineas indicadas, se espera se produzcan bajas tensiones en la zona y
altas transferencias en las lineas que queden en servicio, produciéndose eventuales sobrecargas en dichas
lineas o sus respectivos TT/CC. Producto de dichas sobrecargas se podria producir una desconexion en
cadena que involucre la instalacion en sobrecarga y con ello la desconexion de la totalidad de los consumos
de la zona Norte, produciendo una sobrefrecuencia y eventualmente un apagén total por la operacion no
controlada de las protecciones de sobrefrecuencia de las unidades generadoras.

2.1.1.1 Recomendaciones
Considerando los resultados observados frente a contingencias, se recomendo lo siguiente:

= La implementacién de un EDAC por sobrecarga, para evitar la desconexion de la totalidad de los
consumos de la zona Norte frente a contingencias que deriven en sobrecargas y producto de éstas
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en subtensiones relevantes; esto considerando que el alivio de eventuales sobrecargas en las lineas
de transmision de la zona requiere de desconexiones de carga mayores a las requeridas para

recuperar la tension, y que por lo tanto se estima que en forma indirecta aliviarian las condiciones de
subtension observadas.

= La implementacién del EDAG por sobrefrecuencia propuesto en el Estudio respectivo!, ya emitido
por la DO, como respaldo al EDAC indicado en el parrafo anterior, para evitar la operacion de las
protecciones de sobrefrecuencia de las unidades generadoras en caso de desconexion de la
totalidad de los consumos de la zona Norte; situacibn que de no ser controlada podria,
eventualmente, llevar al sistema a un apagén total.

= Evaluar el reemplazo de los TT/CC que corresponda a fin de reducir los requerimientos de control
asociados al EDAC por sobrecarga, evitando asi eventuales desconexiones de barras y sus
respectivas instalaciones por efecto de la sobrecarga y el eventual dafio de los TT/CC actualmente
instalados en las lineas en cuestion.

= Analizar la definicion de una capacidad transitoria y/o una redefinicién de la capacidad permanente
informada para las lineas de transmision, en el caso que éstas puedan presentar sobrecargas en
relacion a la capacidad del conductor.

= En forma complementaria, evaluar la implementacién de protecciones por sobrecarga que permitan
evitar un eventual dafio en las lineas de transmision, ya sea por sobrecarga de sus TT/CC o del
conductor, en caso que las acciones de control provenientes del EDAC por sobrecarga sean
insuficientes.

2.1.2 ZONA CHUQUICAMATA-CALAMA

En determinadas condiciones de operacion, caracterizadas por altas demandas en los consumos de la zona,
y ante la ocurrencia de una contingencia severa en la Linea 220 kV Crucero-Chuquicamata y la Linea 220 kV
Crucero-Salar, se espera se produzcan bajas tensiones en la zona y altas transferencias por la Linea 110 kV
Central Tocopilla-A y la Linea 110 kV Central Tocopilla-Salar. Producto de las bajas tensiones, se podria
producir la desconexién de la totalidad de los consumos de la zona Chuquicamata-Calama, lo que derivaria
en una sobrefrecuencia y eventualmente en un apagoén total por la operacién no controlada de las
protecciones de sobrefrecuencia de las unidades generadoras.

2.1.2.1 Recomendaciones
Considerando los resultados observados frente a contingencias, se recomienda lo siguiente:

* La implementacién de un EDAC por subtension, para evitar la desconexion de la totalidad de los
consumos de la zona Chuquicamata-Calama frente a las contingencias que deriven en subtensiones
relevantes; el cual debe operar en forma coordinada con las protecciones por subtension, e
incorporar etapas de operacion, con retardos apropiados, en funciéon del nivel de tension presente.

* La implementacién del EDAG por sobrefrecuencia propuesto en el Estudio respectivo!, ya emitido
por la DO, como respaldo al EDAC indicado en el parrafo anterior, para evitar la operacion de las
protecciones de sobrefrecuencia de las unidades generadoras en caso de desconexién de la
totalidad de los consumos de la zona Chuquicamata-Calama; situacion que de no ser controlada
podria, eventualmente, llevar al sistema a un apagon total.

1 Publicado en el sitio web www.cdec-sing.cl, con fecha 28.09.2007.
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3. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

En relacion al estado actual y las actividades futuras relativas a los distintos esquemas sugeridos como
alternativas de control, sin que el orden de presentacioén signifique prioridad de una actividad respecto de otra
a menos que esto sea indicado explicitamente; se tiene:

3.1 EDAG POR SOBREFRECUENCIA

En septiembre de 2007 la DO public6 el Estudio de EDAG por sobrefrecuencia, en el cual se establecié un
disefio de EDAG que considera la desconexion de unidades o componentes generadoras en 3 escalones de
frecuencia; ajustados en 51.4, 51.6 y 51.8 Hz, respectivamente.

En abril de 2008 la DO solicité a las empresas propietarias de las unidades generadoras participantes en el
EDAG el envio de los respectivos programas de trabajo para su implementacion.

A la fecha la DO ha analizado las propuestas enviadas por las empresas, y se encuentra a la espera de la
recepcion de los programas que se encuentran pendientes.

El plazo de implementacion del EDAG establecido por la DO es el 31 de diciembre de 2008.

Como ya fue indicado, el EDAG por sobrefrecuencia permitird el control de las contingencias analizadas,
tanto para la zona Norte como la zona Chuquicamata-Calama, evitando asi las condiciones asociadas
proclives al apagén total actualmente presentes en la operacion.

3.2CAMBIOS DE TTCC

Se recomienda que los propietarios de las instalaciones involucradas en los problemas asociados a
sobrecargas detectados en la zona Norte? evallen el reemplazo de los TT/CC que corresponda; esto, a fin
de reducir los requerimientos de control asociados a un EDAC por sobrecarga, y evitar eventuales
desconexiones de barras y sus respectivas instalaciones por efecto de sobrecarga, asi como dafio de los
TT/CC actualmente instalados en las lineas en cuestion.

Esta actividad debiera realizarse en forma previa a lo indicado en 3.4 y 3.5, ya que en caso de realizar un
reemplazo de TT/CC, ello afectara directamente en los ajustes de las protecciones por sobrecarga, en caso
de su implementacion, y en el disefio de un esquema de control en la zona.

3.3 CAPACIDAD DE LINEAS DE TRANSMISION

Se recomienda que los propietarios de las instalaciones involucradas en los problemas asociados a
sobrecargas detectados en la zona Norte® analicen la definicion de una capacidad transitoria y/o una
redefinicién de la capacidad permanente informada para las lineas de transmision, en el caso que éstas
puedan presentar sobrecargas en relacion a la capacidad del conductor.

Esta actividad debiera realizarse en forma previa a lo indicado en 3.4 y 3.5, ya que en caso de que se
modifique la capacidad transitoria de las lineas de transmisidn y/o se realice una redefinicién de la capacidad

2 Linea 220 kV Crucero-Lagunas N°1, Linea 220 kV Crucero-Lagunas N°2 y Linea 220 kV Encuentro-Collahuasi.
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permanente informada, ello afectara directamente en los ajustes de las protecciones por sobrecarga, en caso
de su implementacion, y en el disefio de un esquema de control en la zona.

3.4 PROTECCIONES POR SOBRECARGA

Mediante fax CDEC-SING B-1085/2008 la DO solicité informacién a los propietarios de las lineas de
transmision® involucradas en los problemas de sobrecarga y/o subtension detectados en la zona Norte y
zona Chuquicamata-Calama, respecto de la existencia de protecciones por sobrecarga. A la fecha sélo se ha
recibido respuesta de Transelec Norte y Minera Collahuasi.

La DO, en conjunto con los propietarios de las instalaciones respectivas, analizara la conveniencia de
implementar protecciones por sobrecarga en ciertas instalaciones, esto en forma posterior a la
implementacién del EDAG; con ello se protege la instalacion frente a eventuales sobrecargas, mediante su
desconexion, y el EDAG permite evitar un eventual apagoén total asociado a las desconexiones en cascada,
lo cual considera la desconexién inicial y la desconexién por sobrecarga.

Para ello se programaran reuniones de trabajo con los especialistas de las empresas propietarias de las
instalaciones respectivas, las cuales se espera sean realizadas durante el primer semestre de 2009; una vez
que el EDAG entre en proceso de puesta en servicio y se tengan los resultados de las actividades indicadas
en 3.2y 3.3, para el caso de la zona Norte.

3.5 ESQUEMAS DE CONTROL POR ZONA

Mediante fax CDEC-SING B-1086/2008 la DO solicité informacién a los propietarios de instalaciones de
clientes* involucradas en los problemas de sobrecarga y/o subtensién detectados en la zona Norte y zona
Chuquicamata-Calama, especificamente en relacion a los montos de carga que se espera sean afectados en
los respectivos consumos ante una condicion de subtensidn, ya sea por operacion de protecciones, bloqueo
de accionamientos basados en tiristores, sensibilidad carga/tension, etc.

Adicionalmente, en el mismo fax antes indicado, se solicité informacion técnica de instalaciones del Sistema
de Transmision asociadas al suministro al consumo Chuquicamata, y que actualmente no se encuentran
disponibles en la DO.

Dado que a la fecha la DO sélo ha recibido un porcentaje minimo de la informacion requerida para el
desarrollo del estudio, no es posible realizar los analisis que permitan disefiar los esquemas de control
correspondientes.

Respecto de los esquemas de control propuestos especificos para cada zona, se tiene lo siguiente.

3.5.1 ZONA NORTE

En este caso, corresponde establecer un disefio preliminar de EDAC por sobrecarga, a través de la
elaboracion de un Estudio Especifico.

3 Zona Norte: Linea 220 kV Crucero-Lagunas N°1, Linea 220 kV Crucero-Lagunas N°2 y Linea 220 kV Encuentro-
Collahuasi. Zona Chuquicamata-Calama: Linea 220 kV 7B Crucero-Chuquicamata, Linea 220 kV 6B Crucero-Salar,
Linea 110 kV Central Tocopilla-A y Linea 110 kV Central Tocopilla-Salar.

4 Zona Norte: Collahuasi, Quebrada Blanca y Cerro Colorado. Zona Chuquicamata-Calama: Chuquicamata, Elecda
Calama y Santa Margarita.
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Se estima que este Estudio sera desarrollado durante el primer semestre del afio 2009; una vez que se
hayan desarrollado las actividades indicadas en 3.2, 3.3, 3.4 y recibida la totalidad de la informacion
necesaria por parte de las empresas involucradas.

3.5.2 ZONA CHUQUICAMATA-CALAMA

En este caso, corresponde establecer un disefio preliminar de EDAC por subtension, a través de la
elaboracion de un Estudio que se desarrollara una vez que se reciba la totalidad de la informacién requerida
para el analisis.

Por otra parte, dada la complejidad en aspectos tales como: informacién de detalle requerida para el
disefio, su obtencién y analisis, y el disefio de control; se recomienda la implementacion del EDAG por
sobrefrecuencia como respaldo al EDAC indicado en el parrafo anterior.
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