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1 RESUMEN EJECUTIVO

La Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NT) dispone la realizacidon de un estudio que
determine las restricciones en el sistema de transmision considerando los escenarios de operacién que,
sujeto a contingencias simples, resulten mas criticos para la seguridad y calidad del servicio.

Considerando lo anterior, el principal objetivo de este estudio es la evaluacion de las restricciones en
el sistema de transmision, contemplando las limitaciones impuestas por las capacidades térmicas de
las lineas y los elementos serie del sistema de transmision, las limitaciones operacionales por
estabilidad de tensién, estabilidad de frecuencia, estabilidad transitoria y estabilidad permanente, de
acuerdo con las exigencias de seguridad y calidad de servicio establecidas en el Capitulo 5 de la NT.

En este estudio se muestra un resumen de las principales restricciones térmicas de las lineas y equipos
asociados, transformadores de corriente (TT/CC) o transformadores de poder en serie que puedan
establecer alguna restriccion. Posteriormente, se evaluaron las limitaciones por estabilidad de tensién
y finalmente, se verifica que, para la condicion de mayor restriccion de la instalacién evaluada, el
comportamiento del sistema cumple con las exigencias estaticas y dinamicas que se establecen en el
Capitulo 5 de la NT para estado normal y estado de alerta, y que se indican a continuacion:

e Factor de amortiguamiento de las oscilaciones de potencia activa (mayor a 5%).

¢ Niveles de tensidn aceptables en régimen permanente.

e Exigencias de recuperacién dinamica para la tensidn y la frecuencia.

e Preservar la operaciéon sincronizada de generadores, verificando la condicidon de estabilidad
angular.

e Preservar la estabilidad de la tension.

El escenario base para el desarrollo del estudio considera lo siguiente:

e Las ampliaciones del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) definidas para el periodo comprendido
entre noviembre de 2020 y diciembre de 2021.

e Unademanda alta del SEN de 10344 MW.

e Despachos de generacién correspondientes a escenarios de alta demanda con hidrologia
media, los cuales se utilizan sélo como escenarios iniciales y que pueden ser modificado con
motivo de obtener las maximas transferencias por el sistema de transmisién.

e Todas las compensaciones series (CCSS) de las lineas de 500 kV del Sistema de Transmisién
Nacional (STN) en servicio.

La elaboracién del estudio considera un andlisis por zonas del SEN para el tratamiento de las
restricciones de las lineas del STN vy, de las lineas del sistema transmision zonal que suministran las
zonas Concepcién y Quinta Regidn costa.
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Para determinar las limitaciones, a partir de un caso base obtenido de un escenario de operacion
econdmica de corto plazo que considera las actuales restricciones de los sistemas interconectados, se
crearon escenarios especificos que permiten obtener transferencias maximas mediante el
encendido/apagado y el redespacho de generaciones locales en funcién del mérito econdmico, y
supeditadas a las contingencias simples mas criticas (de severidad 1 a 5 segun NT) en cada zona. Es
importante mencionar que en las simulaciones de las contingencias aplicadas en este estudio no se
presentaron desconexiones de consumos por la actuacion de EDAC.

Conforme con lo sefialado, a continuacion, se presenta un resumen tabulado de las restricciones de
transmisién por zona del SEN determinadas en el estudio, que incluye las limitaciones térmicas a 25°C
de temperatura ambiente (con efecto sol) y las limitaciones operacionales (estabilidad de tensidn,
estabilidad dinamica y las impuestas por exigencias de seguridad y calidad de servicio). En el caso
particular de las lineas del Norte Grande que se conectan a las subestaciones Crucero y Encuentro, se
considerod la limitacién térmica a 35°C de temperatura ambiente, que es mas representativa de las
condiciones ambientales mas exigentes para esa zona del desierto de Atacama.

Cabe sefalar que los limites operacionales determinados en el presente estudio pueden variar,
principalmente debido a las condiciones topoldgicas y las caracteristicas del despacho de generacion
(Inercia, monto y distribucién de la reserva de potencia activa y reactiva) que se presenten en la
operacién real, por lo que dichos limites son sélo de caracter referencial. En consecuencia, las
limitaciones que se apliquen a la operacion real estaran supeditadas a las condiciones particulares de
operacion del SEN que se prevean en el corto plazo, las que seran determinadas por estudios
especificos en cada caso.

A continuacion, se presentan cuadros que resumen las restricciones de las lineas estudiadas, las cuales
corresponden a la capacidad de transmisidn en régimen permanente (pre y postcontingencia) de
acuerdo con lo sefialado en el Titulo 5-6 de la NT.
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Tabla 1.1. Resumen de Restricciones Zona Norte Grande

SS/EE Limitacion SS/EE Limitacion
Tramo Tramo Causa Tramo Tramo Causa
Origen Destino [MVA] (1) Origen Destino [MVA] (1)

Condores — Parinacota Coéndores Parinacota 197 Conductor Encuentro — Miraje C1y C2 Encuentro Miraje 246 (2) Conductor
Tarapacé — Céndores Tarapacé Condores 197 Conductor Atacama — Miraje C1y C2 Atacama Miraje 246 (2) Conductor
Tarapacé — Lagunas C1y C2 Tarapaca Lagunas 262 Conductor Encuentro — El Tesoro Encuentro El Tesoro 183 TTCC
Lagunas — Nueva Pozo Almonte Lagunas Nl:::)::; 20 181 Conductor Atacama — Esmeralda Atacama Esmeralda 197 Conductor
Elur: ;/:tePozo Almonte - Pozo Nl::o:tz 0 Pozo Almonte 181 Conductor Atacama — O’Higgins C1y C2 Atacama O’Higgins 279 Conductor
Lagunas - Collahuasi C1y C2 Lagunas Collahuasi 171 Conductor Changos — Kapatur C1y C2 Changos Kapatur 1744 Conductor
Encuentro — Collahuasi C1 Encuentro Collahuasi 134 (2) Conductor Chacaya - El Cobre C1y C2 Chacaya El Cobre 476 Conductor
Encuentro - Collahuasi C2 Encuentro Collahuasi 172 (2) Conductor Chacaya - Mantos Blancos Chacaya Mantos Blancos 220 Conductor
Encuentro — Lagunas C1y C2 Encuentro Lagunas 294 (2) Conductor Laberinto — Mantos Blancos Laberinto Mantos Blancos 272 Conductor
Frontera - Maria Elena C1y C2 Frontera Maria Elena 171(2) Conductor Chacaya — Mejillones Chacaya Mejillones 225 Conductor
Frontera - San Simon Frontera San Simon 171 (2) Conductor Mejillones — O'Higgins Mejilones 0'Higgins 147 Conductor
Lagunas - Frontera Lagunas Frontera 171(2) Conductor Laberinto — Andes Laberinto Andes 267 Conductor
Lagunas - San Simén Lagunas San Simén 183 (2) Conductor Laberinto — Nueva Zaldivar C1y C2 | Laberinto Nueva Zaldivar | 362 Conductor
Kimal - Encuentro C1y C2 Kimal Encuentro 318 (2) Conductor Andes — Nueva Zaldivar C1 Andes Nueva Zaldivar 274 TTCC
Kimal - Crucero C1y C2 Kimal Crucero 318 (2) Conductor Andes — Nueva Zaldivar C2 Andes Nueva Zaldivar 274 TTCC
Kimal - Salar Kimal Salar 457 TTCC O’Higgins — Domeyko O’Higgins Domeyko 310 Conductor
Kimal — Chuquicamata Kimal Chugquicamata 274 TTCC El Tesoro — Esperanza El Tesoro Esperanza 183 TTCC
Salar — Chuquicamata Salar Chugquicamata 274 TTCC El Cobre — Esperanza C1y C2 El Cobre Esperanza 167 Conductor
Salar — Calama Nueva Salar Calama Nueva 229 TTCC Laberinto — EI Cobre Laberinto El Cobre 272 Conductor
Chacaya - Crucero Chacaya Crucero 235(2) Conductor Kapatur — Laberinto C1y C2 Kapatur Laberinto 849 (3) Conductor
Laberinto — Kimal C1y C2 Laberinto Kimal 314 (2) Conductor Kapatur - O'Higgins C1y C2 Kapatur O’Higgins 824 (3) Conductor
Maria Elena - Kimal C1y C2 Maria Elena Kimal 183 (2) Conductor Kimal - Los Changos C1y C2 Kimal Los Changos 2375 (2) Conductor

(1) Cabe sefialar que la aplicacién de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmisién debe considerar las capacidades que correspondan al momento de su
aplicacidn, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol. Para los TTCC se considera una capacidad permanente de 120% respecto de la nominal.

(2) Los valores de capacidad térmica se consideraron a una temperatura ambiente de 35 °C, por ser mas representativa de las condiciones ambientales de esa zona del Desierto
de Atacama.
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(3) En las condiciones de mayor exigencia previstas para el sistema en el horizonte de estudio y para las contingencias de severidad 1 a 5, no se alcanzaron transferencias

cercanas a su capacidad térmica.

Nota: La actualizacion de la informacion técnica del Coordinador Eléctrico Nacional deben realizarla los propietarios de las instalaciones del sistema en la pagina web del

Coordinador.

Tabla 1.2.Resumen de las restricciones de la Zona Norte Chico 220 kV.

SS/EE Limitacion SS/EE Limitacion
Tramo Tramo Causa Tramo Tramo Causa
Origen | Destino | [MVA](1) Origen Destino [MVA] (1)
Diego de Almagro - lllapa L1 C1 [:\'Ifng;gfg lliapa 431 Conductor | | Maitencillo - Cardones 220kV L1 C1 Maitencillo Cardones 267 Conductor
Diego de Almagro - lllapa L2 C1 E\'Ifng;’g‘r’: lliapa 472 Conductor | | Maitencillo - Cardones 220kV L2 C1 Maitencillo Cardones 274 TTCC
Diego de Almagro - lllapa L2 C2 Rllfr?;g?: llapa 472 Conductor Maitencillo — Cardones 220kV L2 C2 Maitencillo Cardones 274 TTCC
lllapa — Carrera Pinto L1 C1 lllapa Csirr:?(;a 431 Conductor Maitencillo — Don Héctor 220 kV C1y C2 Maitencillo Don Héctor 197 Conductor
lllapa — Carrera Pinto L2 C1 lllapa Car rera 472 Conductor Don Hector — Pta. Colorada 220 kV C1y C2 Don Héctor Punta 197 Conductor
Pinto Colorada
. Carrera . Pan de
lllapa — Carrera Pinto L2 C2 lllapa Pinto 472 Conductor Pta. Colorada — Pan de Azicar 220 kV C1y C2 | Punta Colorada Aziicar 197 Conductor
Carrera Pinto — San Andrés L1 C1 C;irr:tega Ar?(?rr:és 431 Conductor Pan de Azucar - Don Goyo 220 kV C1y C2 Pan de Azucar Don Goyo 224 Conductor
Carrera Pinto — San Andrés L2 C1 Csirr:ffora Ar?(?rr:’es 332 Conductor Don Goyo - La Cebada 220 kV C1y C2 Don Goyo La Cebada 224 Conductor
Carrera Pinto — San Andrés L2 C2 C;{;fga Af(';’r’(‘és 332 Conductor | | La Cebada — Punta Sierra 220 kV C1y C2 La Cebada Punta Sierra 224 Conductor
San Andrés - Cardones L1 C1 A::rr:'es Cardones 431 Conductor Punta Sierra - Las Palmas 220 kV C1y C2 Punta Sierra Las Palmas 224 Conductor
San Andrés - Cardones L2 C1 A:grr:’es Cardones 332 Conductor Las Palmas - Los Vilos 220kV C1y C2 Las Palmas Los Vilos 224 Conductor
San Andrés - Cardones L2 C2 A:c?rr;}s Cardones 332 Conductor Los Vilos — Nogales 220 kV C1y C2 Los Vilos Nogales 224 Conductor

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacidon precontingencia se deben considerar el
efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacién de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacion. Cabe sefialar que la aplicacion de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmisién debe considerar las capacidades que correspondan al
momento de su aplicacién, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol. Para los TTCC se considera una capacidad permanente de 120% respecto de la

nominal.

Nota: La actualizacidn de la informacion técnica del Coordinador Eléctrico Nacional deben realizarla los propietarios de las instalaciones del sistema en la pagina web

del Coordinador.
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Tabla 1.3. Resumen de las restricciones de la Zona Norte Chico 500 kV.

Limitacion
SS/EE Tramo
Tramo [MVA] (1) Causa
. . Operacion Post
Origen Destino Normal Contingencia
Norte—Sur: Norte—Sur: Norte—Sur:
Caso A Caso A Caso A
1410 1430 Amortiguamiento
Changos — Cumbre 500 kV C1y C2 Changos Cumbre
Sur—Norte: Sur—Norte: Sur—Norte:
Caso B Caso B Caso B
1780 1860 Reg. Tension
Cumbre — Nva. Cardones 500 kV C1y C2 Cumbre Nueva Cardones 2140 2140 (2) CCSS
Nva. Cardones — Nva.Maitencillo 500 kV C1y C2 Nueva Cardones Nueva Maitencillo 2356 2356 Conductor
Nva. Maitencillo — Nva. Pan de Azucar 500 kV C1y C2 Nueva Maitencillo Nueva Pan de Az(car 2210 2210 (2) CCss
Norte—Sur: Norte—Sur: Norte—Sur:
Caso A Caso A Caso A
1985 1945 Reg. Tension
Nva. Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV C1y C2 Nueva Pan de Az(car Polpaico
Sur—Norte: Sur—Norte: Sur—Norte:
CasoB CasoB Caso B
2010 2040 Reg. Tension

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacién precontingencia se deben considerar el
efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacion de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacién. Cabe sefialar que la aplicacién de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmisién debe considerar las capacidades que correspondan al
momento de su aplicacién, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol. Para los TTCC se considera una capacidad permanente de 120% respecto de la

nominal.

(2)

del Coordinador.

Se considera capacidad de sobrecarga de corta duracién.
Nota: La actualizacidn de la informacidn técnica del Coordinador Eléctrico Nacional deben realizarla los propietarios de las instalaciones del sistema en la pagina web
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Los Changos Cumbre Nva. Cardones Nva. Maitencillo Nva. P. Azlicar Polpaico

@_I_CD_ 500kV 500kV 500kV 500kV 500kV 500kV

Limite Op. Normal: 1410 MW Limite Op. Normal: 1985 MW
Limite Post-Cont: 1430 MW Limite Post-Cont: 1945 MW @_I_@_
ANG 1-2 —— = —— —— I
IEM 2 CC San Luis
CTA o N.Renca f/s
CCH1-2 r Rapel f/s
NTO 1-2 1
CSP Cerro 1
Dominador

o-ta—
o-fa—

4u Guacolda

Figura 1.1 : Restricciones en tramos criticos del sistema de 500 kV de la Zona Norte Chico en el sentido Norte = Sur.
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Los Changos Cumbre Nva. Cardones Nva. Maitencillo Nva. P. Azucar Polpaico
@_I_( Q ) 500kV 500kV 500kV 500kV 500kV 500kV @_I_CD_
@—I—@— Limite Op. Normal: 1780 MW Limite Op. Normal: 2040 MW
Limite Post-Cont: 1860 MW Limite Post-Cont: 2010 MW ()_I_( Q )_
ANG 1-2 = = | —— — e =

IEM 2 CC San Isidro
uie6 - 2 CC Nehuenco
CCH1 r 2 TG Quinteros

| Campiche

1 N.Ventanas

N.Renca f/s

@_I'GZ)_ Rapel f/s

3u Guacolda

Figura 1.2 : Restricciones en tramos criticos del sistema de 500 kV de la Zona Norte Chico en el sentido Sur = Norte.
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Tabla 1.4. Resumen de Restricciones Zona Centro 500 kV.

SS/EE Limitacion del
Tramo Tramo [MVA] Causa
Origen Destino (1)(2)

Lo Aguirre - Polpaico 500kV C1 Lo Aguirre Polpaico 1663 TTCC

Lo Aguirre - Polpaico 500kV C2 Lo Aguirre Polpaico 1663 TTCC

Alto Jahuel - Lo Aguirre 500 kV C1 Alto Jahuel Lo Aguirre 1663 TTCC

Alto Jahuel - Lo Aguirre 500 kV C2 Alto Jahuel Lo Aguirre 1663 T7CC
Ancoa - Alto Jahuel 500 kV L1 Ancoa Alto Jahuel 1606 Conductor

Ancoa - Alto Jahuel 500 kV L2 Ancoa Alto Jahuel 1663 TTCC

Ancoa - Alto Jahuel 500 kV L3 Ancoa Alto Jahuel 1927 CCSs

Ancoa - Alto Jahuel 500 kV L4 Ancoa Alto Jahuel 1927 CCSS

Entre Rios — Ancoa 500 kV L1 Entre Rios Ancoa 1663 TTCC

Entre Rios - Ancoa 500 kV L2 Entre Rios Ancoa 1663 TTCC

Charrta - Ancoa 500 kV L3 Charrta Ancoa
Charrua - Entre Rios 500 kV L1 Charraa Entre Rios 1940 Trafo
Charrua - Entre Rios 500 kV L2 Charria Entre Rios

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la
limitacion precontingencia se deben considerar el efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos
postcontingencia y, particularmente la ubicacion de la reserva en giro en los casos de contingencias de generacion.
Cabe sefialar que la aplicacidn de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmision debe considerar las
capacidades que correspondan al momento de su aplicacién, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto
sol. Para los TTCC se considera una capacidad permanente de 120% respecto de la nominal.

(2) Bajo ciertas condiciones operacionales es posible operar con transferencias superiores al limite permanente, pero
por tiempos reducidos, es decir, sobrecarga admisible de corta duracion.
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Tabla 1.5. Resumen de Restricciones Zona Centro 220 - 154 kV y Quinta Regién Costa

SS/EE Limitacion del
Tramo Tramo [MVA] Causa
Origen Destino 1@

San Luis - Agua Santa 2x220kV San Luis Agua Santa 300 (3) Transformador
San Pedro - Quillota 110kV San Pedro Quillota 253 (3) Conductor
Polpaico - Nogales 220kV C1y 2 Polpaico Nogales 1595 (4) Conductor
Polpaico - Quillota 220kV C1y 2 Polpaico Quillota 1099 (4) Conductor
Quillota Nogales 220kV C1y C2 Quillota Nogales 2x224 Conductor
Cerro Navia - Lampa C1y C2 Cerro Navia Lampa 310 Conductor
Lampa - Polpaico C1y C2 Lampa Polpaico 310 Conductor
Cerro Navia — Chena (Estr 72) 220kV C1y 2 Cerro Navia Chena 415 Conductor
Lo Aguirre — Cerro Navia 220 kV C1y C2 Lo Aguirre Cerro Navia 1616 (5) Conductor
/2\Ito Jahuel — Chena (El Rodeo) 220kV C1'y Alto Jahuel Chena 2x366 (6) TTCC
Alto Jahuel — Chena 220kV C3 y 4 Alto Jahuel Chena 2x366 (6) T7CC
Alto Jahuel - Tap Tuniche 154kV C1y 2 Alto Jahuel Tap Tuniche 183 Conductor
Tap Tuniche - Punta de Cortés 154kV C1y 2 Tap Tuniche Punta de Cortés 125 Conductor
Punta de Cortés - Tinguiririca 154kV C1y 2 | Punta de Cortés Tinguiririca 193 Conductor
Itahue - Tap Teno C1y 2 Itahue Tap Teno 192 TTCC
Tap Teno - Tinguiririca C1y 2 Tap Teno Tinguiririca 198 Conductor
Ancoa - Itahue 220kV C1y 2 Ancoa ltahue 300 Transformador
Charrla - Entre Rios 220 kV C1y C2 CharrGia Entre Rios 970 Transformador
Ancoa - Colbun 220 kV Ancoa Colbln 600 (5) Conductor
Colbin — Puente Negro 220 kV C1y C2 Colbin Puente Negro 692 Conductor
Alto Jahuel - Maipo 220KV C1y C2 Alto Jahuel Maipo 680 Conductor
Maipo - Candelaria 220KV C1y C2 Maipo Candelaria 686 TTCC
Candelaria - Puente Negro 220KV C1y C2 Candelarai Puente Negro 692 Conductor

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la
limitacion precontingencia se deben considerar el efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos
postcontingencia y, particularmente la ubicacion de la reserva en giro en los casos de contingencias de generacién.
Cabe sefialar que la aplicacidn de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmisién debe considerar las
capacidades que correspondan al momento de su aplicacién, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto
sol. Para los TTCC se considera una capacidad permanente de 120% respecto de la nominal.

(2) Bajo ciertas condiciones operacionales es posible operar con transferencias superiores al limite permanente, pero
por tiempos reducidos, es decir, sobrecarga admisible de corta duracién.

(3) Para estas limitaciones es necesario considerar su correlaciéon en funcion de lo definido en la Minuta DAOP
N°01/2019.
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(4) En las condiciones de mayor exigencia previstas para el sistema en el horizonte de estudio y para las contingencias
de severidad 1 a 5, no se alcanzaron transferencias cercanas a su capacidad térmica y tampoco se detectaron
problemas de tensidn. Esto contempla en operacidn los vinculos redundantes Polpaico — Quillota — Nogales.

(5) Capacidad térmica de tramo subteraneo.

(6) Limitacion del tramo postcontingencia de un circuito, considerando que este tramo estd con los 4 circuitos en

servicio.
Tabla 1.6. Resumen de Restricciones Zona Concepcion.
Tramo SSIEE Iél;?!lt-::::: Causa

[MVA]

Origen Destino 1)
Charrtia - Concepcién 220kV Charrlia Concepcion 260 Conductor
Charrda - Hualpén 220kV Charrta Hualpén 227 Conductor
Charrla - Lagunillas 220kV CharrGia Lagunillas 367 Conductor
Charrlia - Concepcién 154kV Charrtia Concepcion 168 Conductor
Hualpén - Lagunillas 220kV Hualpén Lagunillas 356 Conductor
Hualpén - Lagunillas 154kV Hualpén Lagunillas 215 Conductor
Concepcion - San Vicente C1y C2 Concepcion San Vicente 144 Conductor
San Vicente - Hualpén C1y C2 San Vicente Hualpén 215 Conductor

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la
limitacion precontingencia se deben considerar el efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos
postcontingencia y, particularmente la ubicacidn de la reserva en giro en los casos de contingencias de generacioén.
Cabe sefialar que la aplicacidn de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmision debe considerar las
capacidades que correspondan al momento de su aplicacién, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto
sol. Para los TTCC se considera una capacidad permanente de 120% respecto de la nominal.

(2) Bajo ciertas condiciones operacionales es posible operar con transferencias superiores al limite permanente, pero
por tiempos reducidos, es decir, sobrecarga admisible de corta duracion.
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Tabla 1.7. Resumen de Restricciones Zona Sur

SSIEE Limitacion SSIEE Limitacion del Tramo
del Tramo
Tramo [MVA] Causa Tramo [MVA] Causa
Origen Destino (12 Origen Destino (1)
Charria - Mulchén 220KV C1y G2 Charria Mulchén 549 TTCC tﬂ“re' = N. Pichirropulli 220 KV | o | Pichirropuli 201 Conductor
Mulchén — Rio Malleco 220V C1yC2 |  Mulchén | Rio Malleco 581 Conductor I(_;urel = N. Pichirropulli 220 KV | o | Pichirropuli 145 Conductor
Rio Malleco - Cautin 220kV C1yC2 | Rio Malleco Cautin 457 TTCC N, Peniropull - Rahue 220/ Pichi'r\lr;)pulli Rahue 193 Conductor
Charrda - EI Rosal 220KV Charria El Rosal 25 Conductor N.Pichirropull -Rahue 220KV |~ N. | pahue 145 Conductor
C2 Pichirropulli
El Rosal - Duqueco 220kV El Rosal Duqueco 265 Conductor Precont: 36
Duqueco - Los Peumos 220 kV Duqueco Los Peumos 264 Conductor Rahue - Frutillar Norte 220 kV Rahue Frutillar Postcont: 74 Estabilidad de
Los Peumos - Temuco 220kV Los Peumos Temuco 264 Conductor C1 Norte Precont: 64 Tensién
Temuco - Cautin 220kV C1y C2 Temuco Cautin 193 Conductor Postcont: 103
Cautin — Rio Toltén 220kV C1 Cautin Rio Toltén 191 Conductor Precont: 36
Cautin - Rio Toltén 220kV C2 Cautin Rio Toltén 191 Conductor Rahue - Frutillar Norte 220 kV Rahue Frutillar Postcont: 74 Estabilidad de
Rio Toltén - Ciruelos 220kV C1 Rio Toltén Ciruelos 191 Conductor c2 Norte Precont; 64 Tension
Rio Toltén - Ciruelos 220kV C2 Rio Toltén Ciruelos 144 Conductor Postcont: 103
Ciruelos - Valdivia 220kV C1 Ciruelos Valdivia 193 Conductor Precont: 35
Ciruelos - Valdivia 220kV C2 Ciruelos Valdivia 145 Conductor Postcont: 72
. - Frutillar Norte - Puerto Montt Frutillar Estabilidad de
Ciruelos — Cerros de Huichahue 220 kv Ciruelos Ce_rros de 339 Conductor 220 kV C1 Norte Pto. Montt Precont: 62 Tension
C1 Huichahue
Ciruelos - Cerros de Huichahue 220 kV Ciruelos Ce_rros de 354 Conductor Postcont: 99
C2 Huichahue
Cerros de Huichahue - N. Pichirropulli | Cerros de o . !
220 KV C1 Huichahue N. Pichirropulli 339 Conductor Precont: 36
g;(;rz\s/ gg Huichahue - N. Pichirropul I-(I> E’;Lf:hdz N. Pichirropulli 354 Conductor Frutillar Norte - Puerto Montt Frutillar Pto. Montt Postcont: 75 | Estabilidad de
uichanu 220 KV C2 Norte : Tension
Valdivia — Laurel 220 kV C1 Valdivia Laurel 183 TTCC Precont: 65
Valdivia — Laurel 220 kV C2 Valdivia Laurel 145 Conductor Postcont: 105
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(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacién precontingencia se deben considerar el
efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacién de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacion. Para los TTCC se considera una capacidad permanente de 120% respecto de la nominal.

Cabe sefalar que la aplicacion de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmision debe considerar las capacidad es que correspondan al momento de su
aplicacién, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.

(2) Bajo ciertas condiciones operacionales es posible operar con transferencias superiores al limite permanente, pero por tiempos reducidos, es decir, sobrecarga admisible
de corta duracién.

Nota: La actualizacién de la informacién técnica del Coordinador Eléctrico Nacional deben realizarla los propietarios de las instalaciones del sistema en la pagina web del
Coordinador.

Rucatayo
Nueva Pichirropulli Frutillar Norte Puerto Montt
220kV Rahue CER
220kV 220kV Pto. M
_GD_ _@ 220kV to. Montt
- N I I ——
r
Valdivia Limite Op. Normal: 72 MW Limite Op. Normal: 71 MW
Angostura U3 Limite Post-Cont: 148 MW Limite Post-Cont: 147 MW —( Q ) _@
Aurora Canutillar

Figura 1.3 : Caso A (sin CER y 2 unidades de Canutillar): Resumen de las restricciones para la zona Sur.
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Rucatayo

Nueva Pichirropulli Rahue Frutillar Norte Puerto Montt CER
| 220kV 220kV 220kV 220kV Pto. Montt
o
| T @ = || -

— —— — I —
Valdivia Limite Op. Normal: 128 MW Limite Op. Normal: 127 MW Trapen 1
Angostura U3 Limite Post-Cont: 206 MW Limite Post-Cont: 204 MW —CD‘I_J\ Trapen 2
Aurora Canutillar

Figura 1.4 : Caso B (con CER y una unidad de Canutillar): Resumen de las restricciones para la zona Sur.
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2 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el Articulo 6-28 de la NT se sefala que el Coordinador podra adoptar restricciones en el Sistema de
Transmision como medida de control preventivo para garantizar la SyCS ante diferentes estados del SI,
para un conjunto de contingencias simples de severidad creciente que resulten ser las mas criticas, a
partir del Estudio de Restricciones en el Sistema de Transmisién (ERST). Este deberd actualizarse a lo
menos con una periodicidad anual.

Las restricciones que se definen en el estudio corresponden a la maxima potencia que se puede
transmitir por las lineas de transmisién, permitiendo garantizar ante la ocurrencia de las contingencias
que resulten mas criticas para el Sl indicadas en el Art. 5-32 de la NT, y en los escenarios analizados, se
verifique que a lo menos:

e Los generadores no pierden sincronismo,

e No hay riesgo de colapso de tensidn, o problemas de regulacién de tensidn

e No hayriesgo de inestabilidad de frecuencia, y

e Se cumple con los estandares para el comportamiento dinamico de tension, frecuencia y de
amortiguamiento de las oscilaciones electromecanicas.

En el Art. 5-26 de la NT se indica que se deberdn operar los Elementos Serie (del sistema de transmisién)
manteniendo la corriente transportada en un valor igual o inferior al 100% de la Capacidad de
Transmision de Régimen Permanente, tanto en Estado Normal como en Estado de Alerta. No obstante,
es posible que los elementos serie del sistema de transmisidon se operen con una sobrecarga, por un
tiempo maximo de 15 minutos, para aquellos casos de postcontingencia simple (Art. 5-30 de la NT).

Por ultimo, las restricciones definidas en el estudio seran de caracter referencial, debido a que los
supuestos de despacho y topologia del sistema pueden variar respecto de los escenarios que se
presenten en la operacidn real. Para determinar las transferencias en la operacién real del sistema se
deberan realizar estudios especificos para cada caso, que consideren las condiciones particulares que
se prevean de acuerdo con la planificacién de la operacion de corto plazo.
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3 ANTECEDENTES

3.1 Conceptos Tedricos Considerados

A continuacidn, se detallardn aquellos conceptos utilizados en el presente informe.

3.1.1 Limite Térmico

Maxima corriente que puede circular por un Elemento Serie, determinada por la carga admisible, en
funcién de la maxima temperatura de disefio operativo, definido para régimen permanente y en
determinadas condiciones del ambiente y de tension.

3.1.2 Limite por Contingencias

Madxima corriente que puede circular por un Elemento Serie en Estado Normal de operacién del SI, de
modo que, en el evento de ocurrir una Contingencia Simple, se satisfaga el criterio N-1.

3.1.3 Limite por Regulacién y Estabilidad de Tensién

Maxima corriente que puede circular por un Elemento Serie en Estado Normal tal que ante la
ocurrencia de una Contingencia Simple ella no provoque descensos de la tensién fuera de los rangos
permitidos y mantenga un margen adecuado de seguridad respecto del punto de colapso de tensién,
ya sea en las barras extremas del propio elemento o en otras barras del Sl, haciendo uso de los recursos
disponibles de control de tensién y conservando las reservas necesarias de potencia reactiva.

3.1.4 Limite por Estabilidad Transitoria

Maxima corriente que puede circular por un Elemento Serie en Estado Normal tal que ante la
ocurrencia de una Contingencia Simple la excursion del angulo del rotor en la primera oscilacion de la
magquina mas exigida no supere los 120° eléctricos medidos respecto del eje inercial del SI.

3.2 Restricciones en el Sistema de Transmision

Para la determinacion de las restricciones en el sistema de transmision existen diversos factores que
influyen al momento de simular la operacidn del sistema y que se deben considerar, entre los cuales
destacan:

e Caracteristica de demanda de los consumidores.
e Despachos de generadores.

e Topologia del sistema.

e Contingencias en el sistema.

Es importante recordar que cualquier cambio considerable sobre los supuestos establecidos para cada
uno de los factores antes sefialados significa un cambio sobre los resultados finales del estudio, por lo
gue dichos resultados son de caracter referencial y cualquier limitacion aqui establecida debera
verificarse para condiciones particulares de operacion que se presenten en la operacion real.
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Segun sefala la bibliografia, los tipos de limitaciones que pueden afectar una linea de transmision estan
relacionadas con la longitud de la linea:

e Limites Térmicos: 0 a 80 km.
e Regulacion de tensién: 80 a 320 km.
e Limites de estabilidad: sobre 320 km.

Sin embargo, para sistemas extensos y complejos, se requiere una evaluacidn adicional que permita
incluir los diversos factores que influyen en los limites de estabilidad. En particular para lineas de menor
longitud pero que componen un sistema de transmisidn longitudinal extendido con bajos niveles de
enmallamiento.
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4 BASES DEL ESTUDIO

4.1 Metodologia utilizada en el desarrollo del estudio

Para determinar las restricciones en aquellas lineas o transformadores del sistema de transmisién que
se determinen como criticas, se determinaran en forma independiente los limites térmicos y por
estabilidad de tensidon (cuando corresponda). Posteriormente se verificara el comportamiento
dinamico, para la limitacion mas restrictiva. En caso de no cumplir los estandares dinamicos se

restringirdn las transferencias hasta cumplir con dichas exigencias. En este ultimo caso, la restriccion
guedard definida por un limite por estabilidad dinamica. A continuacidn, en la Figura 4.1, se presenta
un diagrama de flujo para explicar la metodologia del Estudio.

Inicio de
Estudio

Definicion de
escenarios

l

Determinacion de

Y
Determinacidn de
Limites Térmicos de
elementos serie

tramos a analizar
|
A 4
Determinacion de tramos
criticos para Estabilidad de

Tension
¥
N an v
Determinacion de _—
Limit Determinacion de
E tlmt:.;.eds [;0; Factores de
=t ”_? € Redistribucion
Tension
¥

Determinacion limite

Determinacion
Limite por

Estabilidad Dinamica

—

mas Restrictivo

|

Verificacion
Estabilidad Dinamica

T x""x__\‘_\
e b -

-~ - et
{/ ;Cumple Estandares
- i -~
~._  Recuperacion - S .

~ oo
xx_[)lnamlca.// .
— Fin

Figura 4.1. Metodologia utilizada en el desarrollo del Estudio de Restricciones del Sistema de

Transmision
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4.1.1 Determinacion de Limitaciones Térmicas

Las limitaciones térmicas se determinaran sobre la base de la informacién entregada por los
propietarios de instalaciones del sistema de transmisién nacional o instalaciones que se consideren
criticas para el abastecimiento de una zona especifica. Estas instalaciones incluyen la capacidad térmica
de las lineas y sus TTCC asociados como también la capacidad de los transformadores de poder o
compensaciones serie que impongan restricciones de transmision.

Para el caso de los transformadores de corriente se considera una capacidad permanente de 120% del
valor nominal de acuerdo con lo descrito en la norma IEC 61869-2.

4.1.2 Determinacion de Limite por Regulacidn y Estabilidad de Tension

Se determinarad el limite por estabilidad de tensidn para aquellas lineas mas exigidas que abastezcan
hacia una zona especifica, en presencia de contingencias simples. Para ello se estimara el valor limite
de la transferencia por la linea mas exigida post contingencia disminuyendo la generacidn interna de la
zona (aguas abajo) hasta que las simulaciones estaticas (estudios de flujos de potencia) indiquen que
las tensiones en las barras aledafias disminuyen del valor minimo aceptable de tensidn en Estado de
Alerta, de acuerdo con lo establecido en el Art. 5-23 de la NT, o bien que exista un salto de gran
magnitud en las sensibilidades dV/dP o dV/dQ de dichas barras, lo que indicaria problemas de control
de tension para tales niveles de transferencias.

En caso de no disponer de recursos de potencia activa despachadas aguas abajo del tramo analizado,
se forzara el despacho de generacion que permita generar las curvas de tensién versus transferencia.
Esta generacidn sdélo aportara potencia activa, de manera de que no afecte significativamente el punto
critico de estabilidad.

4.1.3 Determinacion de Limites por Estabilidad Dinamica

Para aquella limitacion mas restrictiva de las determinadas anteriormente se verificard que el
comportamiento dinamico del sistema, en ese escenario particular, cumple con los estdndares de
recuperacion dindmica establecidos en la NT. En caso contrario las restricciones de transmisién
guedardn supeditadas al cumplimiento de dichos estandares.

4.1.4 Determinacion de Factores de Redistribucion

Para efectos de la operacion de las distintas zonas del sistema, se deberan considerar los factores de
redistribucién de flujos debido a la redundancia de vinculos, relacionados a las diversas contingencias
o condiciones operacionales que se presentan. Dichos factores de redistribucién corresponden a qué
porcentaje del flujo (en MW) de precontingencia por el elemento fallado se redistribuye por los otros
vinculos redundantes que permanecen en servicio.
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4.2 Antecedentes y Consideraciones para la realizacion de Estudio
4.2.1 Zonas de Estudio

El estudio contemplara un analisis zonal del SEN, de manera de abordar las caracteristicas propias de
las distintas zonas. Para estos efectos el analisis de la operacion del SEN considera las siguientes zonas:

e Zona Norte Grande: Desde Los Changos 500 kV hacia el norte.
e Zona Norte Chico: de S/E Polpaico 500 kV y S/E Nogales 220 kV hasta Changos 500 kV.
e Zona Centro:
v/ Zona Quinta Regién: entre SS/EE Quillota 110 kV, Las Vegas, Alto Melipillay Agua Santa
220 kV.
v" Zona Centro 220 kV: entre S/E Nogales y S/E Ancoa 220kV.
v' Zona 154 kV: entre S/E Alto Jahuel y S/E Itahue 154 kV.
v Sistema de 500 kV: S/E Polpaico hasta S/E Charrda 500 kV
e Zona Concepcidn: de S/E Charrta 220 kV y 154 kV hacia la zona de Concepcion.
e ZonaSur: de S/E Charrda 220 kV al sur.

4.2.2 Informacion Técnica del SEN y Herramienta de Simulacién Utilizada

Para la simulacion del sistema se utilizard la base de datos oficial del SEN en formato DIgSILENT
correspondiente a los escenarios base confeccionados por la GO del Coordinador, agregando aquellas
obras que se prevé estaran en servicio antes de diciembre de 2021.

En cuanto a la informacidn técnica utilizada, se considerard aquella suministrada por los coordinados
de manera oficial en el sistema de Infotécnica a julio del 2020 (fecha de inicio de elaboracion de
Estudio).

4.2.3 Horizonte del Estudio

El estudio considera un horizonte desde diciembre de 2020 hasta diciembre de 2021, periodo en el cual
se estimarda el escenario base para demanda maxima y se incorporardn las correspondientes
ampliaciones del sistema.

4.2.4 Ampliaciones del SEN

Se consideran aquellas obras de transmisién que se detallan en la Resolucdn Exenta de la CNE que
declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion, de febrero 2020 (inicio
de elaboraciéon de Base de datos para Estudio), las que se actualizaron en funcion de cambios relevantes
de informacién durante el desarrollo del Estudio. Ademas de lo anterior, se considera el Catastro de
Nuevos Proyectos elaborado por el Coordinador en base a lo informado por los respectivos propietarios
de las instalaciones para el horizonte del estudio.

Se considerardn las siguientes obras relevantes de generacién y transmisidon que se prevé estaran en
servicio dentro del horizonte de evaluaciéon del Estudio.
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Tabla 4.1. Proyectos de Generacion considerados para el Estudio.

— Tipo de Potencia
Proyecto Propietario Estimada de . Ubicacion Punto de Conexion
| by Tecnologia Neta [MW]
nterconexion
) Region de
Andes Solar 1A ANDES SOLAR SpA oct-20 Solar Fotovoltaico 80 S/E Andes 220 kV
Antofagasta
Usya USYA SpA ago-20 | Solar Fotovoltaico | 524 | Regidnde SIE Calama 110 kV
Antofagasta
Parque Solar Fotovoltaico | Parque Eélico g ) Region de Tap Off Quillagua 220
Nuevo Quillagua Quillagua SpA sept-20 Solar Fotovoltaico 100 Tarapaca kV
Cabo Leones I Iberedlica Cabo Leones | o 00 | Edlico 204 | Regionde S/E Maitencillo 220 kV
IIS.A Atacama
Parque Solar Capricornio Engie Energia Chile feb-21 Solar Fotovoltaico 87.9 Region de S/E Capricornio 110 kV
S.A Antofagasta
Atacama Solar Il Atacama Solar S.A. nov-20 Solar Fotovoltaico 150 $:gggcdée S/E Lagunas 220 kV
. . o S/E Seccionadora
Parque Fotovoltaico San | GPG Solar Chile 2017 sept-20 Solar Fotovoltaico 106 Region de Lasana, Linea 1x220 kV
Pedro SpA Antofagasta
Calama - Solar Jama
. A L Tap Off en Linea
Parque Edlico Calama Engie Energia Chile ago-21 Edlico 150 Region de Calama - Solar Jama
SA Antofagasta
1x220 kV
Parque Edlico Malleco = |\ Malleco SpA feb21 | Edlico 1351 | Regondela SIE Rio Malleco 220 kv
Fase | Araucania
Tap Off Coyanco en
Parque Edlico Alena AR Alena SpA oct-20 Edlico 84 Region del Biobio | Linea 1x154 kV Los
Angeles - Santa Fe
Reqion de S/E Seccionadora Linea
Santa Isabel Etapa | TSGF SpA oct-20 Solar Fotovoltaico 158.7 9 Encuentro - Lagunas
Antofagasta 220 KV
Cerro Pabellon Unidad 3 | Geotermica del Norte dic-20 Geotérmica 33 Region de S/E Cerro Pabellon 220
SA Antofagasta kV
Parque Fotovoltaico La Austrian Solar Chile . Region de .
Huella Seis SpA oct-20 Solar Fotovoltaico 84 Coquimbo S/E Don Héctor 220 kV
S/E Seccionadora
o . - Region de Pallata 220 kV, Linea
Parque Edlico Tchamma | AR Tchamma SpA dic-20 Eélico 155.4 Antofagasta Encuentro — SGO 1x220
kV
Bocamina U1 Enel Generacion dc20 | Termica 130 | Regién del Biobio | S/E Bocamina 154 kV
(Desconexidn de Central)
Rio Escondido AR Escondido SpA feb-21 | Solar Fotovoltaico | 145 /Figgc'gr':]ge S/E Cardones 220 KV
Parque FV Azabache | ardue EolicoVallede | o 5y | Solar Fotovoltaico | 50.8 | Redionde SIE Calama 110 kV
los Vientos SpA Antofagasta
Parque Edlico Energia Edlica . o L .
Mesamavida Mesamévida SpA nov-20 Edlico 60 Region del Biobio | S/E Santa Luisa 154 kV
. ) ) - Region de .
Parque Edlico Cerro Tigre | AR Cerro Tigre SpA nov-20 Edlico 184.8 Antofagasta S/E Farellén 220 kV
Enel Green Power del . Region de S/E Carrera Pinto 220
Campos del Sol Sur SpA nov-20 Solar Fotovoltaico 381 Atacama KV
Asociacion de . .
Trupén Canalistas del Canal dic20 | Hidro-Pasada 20 | Region del Biobio | 10T 121 Linea Abanico
& - Charrda 154 kV
Zafartu
Region
Las Lajas Alto Maipo SpA jul-21 Hidro-Pasada 267 Metropolitana de | S/E Florida 110 kV
Santiago
Region
Alfalfal I Alto Maipo SpA sept21 | Hidro-Pasada 264 | Metropolitana de E\’/E Los Almendras 220
Santiago
Celulosa Arauco y . e . .| SIE Planta Arauco 220
MAPA Constitucion SA. oct-21 Biomasa 166 Region del Biobio Y
Region del Linea Quelentaro -
Parque Edlico La Estrella | Edlica La Estrella SpA feb-21 Eélico 50 Libertador Gral
gt Portezuelo 110 kV
Bdo O’Higgins
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e Tipo de Potencia
Proyecto Propietario Estimada de q Ubicacion Punto de Conexion
| L Tecnologia Neta [MW]
nterconexion
) Parque Solar L

Planta FV Sol del Desierto Fotovoltaico Sol del abr-21 Solar Fotovoltaico 175 Region de S/E Maria Elena 220 kV
Fase | ’ Antofagasta

Desierto SpA
CaboLeones lll Fase 1 | \DeredlicaCaboleones | oo 5y | Egjc 784 | Reginde SIE Maitencillo 220 kv

Il S.A. Atacama
Egg;‘el Bolico Negrete — | 4 Nogrete SpA ene-21 | Edlico 36 Region de Biobio | S/E Negrete 66 kV
Parque Edlico Malleco = |\ \alieco SpA feb21 | Edlico 1379 |Regiondela SIE Rio Malleco 220 kV
Fase Il Araucania

Nueva S/E

Energia Edlica Los Seccionadora Los

Los Olmos OImogs SoA ago-21 Edlico 100 Region del Biobio | Olmos 220 kV en Linea
P 1x220 kV Tolpan -
Mulchén

Parque FV Malgarida | Acciona Energia Chile mar-21 Solar Fotovoltaico 28 Region de S/E Cumbre 220 kV

SpA Atacama
Parque FV Malgarida |l | Acciona Energia Chile mar-21 | Solar Fotovoltaico | 1627 | edidnde SIE Cumbre 220 kV

SpA Atacama

. . Regién de Linea 110 kV Maitencillo

Cardones Renovalia oct-21 Solar Fotovoltaico 35 Atacama _Cardones

Tabla 4.2. Proyectos de Transmision considerados para el Estudio.

Proyecto Fecha
Nuevo Banco de Autotransformadores 1x750 MVA 500/220 kV en SE Nueva Pan de Az(car, Nueva Maitencillo feb-20
y Nueva Cardones
Seccionamiento en Linea 2X154 kV Alto Jahuel - Tinguiririca en S/E Punta de Cortés jul-20
S/E Seccionadora Nueva Lampa 220 kV ago-20
Nueva S/E Seccionadora Cerros de Huichahue 220 kV ago-20
Nueva S/E Seccionadora Algarrobal 220 kV nov-20
S/E Seccionadora El Rosal 220 kV nov-20
S/E Seccionadora Rio Toltén 220 kV nov-20
Nueva S/E Seccionadora Frutillar Norte 220 kV may-21
S/E Nueva Ancud 220 kV may-21
Reemplazo de Transformador 220/110 kV de 75 MVA por 150 MVA en S/E Pan de Azicar jun-20
Nueva Linea 1X220 kV A. Melipilla — Rapel nov-20
Nueva Linea 2X220 kV Lo Aguirre — A. Melipilla, con un circuito tendido nov-20
Extension de lineas 2x220 kV Crucero-Lagunas para reubicacidn de conexiones desde SE Crucero a SE Kimal feb-20
Proyecto de compensacion reactiva en linea 2x500 kV Nueva Pan de Azicar - Polpaico mar-20
S/E Seccionadora Nueva Chuquicamata 220 kV nov-20
S/E Seccionadora Puerto Patache 220kV feb-21
S/E Seccionadora Geoglifos 220kV feb-21
Linea de Transmision 220 kV Lagunas - Puquios, S/E Challacollo, S/E Paguana, S/E Tiquima 220kV nov-20
SIE Patillos 220 kV feb-21
S/E Pallata 220 kV oct-20
S/E Seccionadora Lasana sept-20
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4.2.5 Demanda y Despachos de Generacién

Las demandas maximas del SEN (generacidon bruta) para el 2021 se estimaran al inicio del desarrollo del
Estudio. En la determinacién del despacho del escenario base se utilizé la programacion de 12 meses,
correspondiente a un escenario de hidrologia media. Sin embargo, con el objeto de lograr altas
transferencias que permitan determinar las restricciones de transmisidn particulares de cada zona, se
modificaron los despachos del escenario base cuando corresponda.

4.2.6 Contingencias

Las contingencias que deben ser estudiadas son las sefialadas en el Art. 5-32 de la NT, y que
correspondan a las mas criticas para el sistema. Se estudian aquellas contingencias mas severas en el
Sistema Nacional, lineas de transmisién zonal que abastezcan a grandes areas de consumo y en aquellas
lineas de inyeccidon mas relevantes. Lo anterior se justifica en base a que este tipo de contingencias
tienen un mayor impacto sobre el abastecimiento global de la demanda.

4.3 Criterios Adoptados para la Realizacion de las Simulaciones
4.3.1 Modelacion de la Carga

Para los estudios dindmicos se considerard un modelo en funcidn de la frecuencia y tensién. Para
estudios estaticos el modelo de carga es de potencia constante, es decir, no existe dependencia con la
tensidén ni con la frecuencia.

4.3.2 Regulacidén de Frecuencia

Para efectos de los estudios dindmicos se debera definir para cada caso bajo analisis un monto lo mas
ajustado a reserva minima para el control primario con la mayor participacion posible de unidades que
participen del CPF aguas arriba del tramo en estudio, con el objetivo de buscar la peor condicién
postcontingencia para la linea monitoreada.

4.3.3 Aplicacidn de las fallas
Para los andlisis que se realizan a partir de simualciones estaticas las contingencias se consideraran

como la desconexién del elemento fallado.

Para simulaciones dindmicas la aplicacion de las fallas en lineas de transimisén se ubicard a un 5% de
la longitud de las lineas, con el tiempo maximo de despeje de fallas que cumpla con lo establecido en
la NT, mientras que para fallas en generadores y transformadores se considerard una desconexion
intempestiva.

4.3.4 Utilizacidon de EDAC y EDAG en el estudio

Se utilizardn los EDAC y EDAG existentes a la fecha de realizaciéon del estudio.
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4.3.5 Estandares de Recuperacion Dinamica

Se verificard el comportamiento dindmico para Estado Normal y Estado de Alerta establecido en el
Titulo 5-6 de la NT. Los principales estandares por verificar son: margen de estabilidad sincrénica, factor
de amortiguamiento, comportamiento transitorio de la tensién y frecuencia minima y de
establecimiento.

a) Margen de Estabilidad Sincrénica

Para las contingencias y severidades especificadas en el Articulo 5-32, la GO determinara el Limite por
Estabilidad Transitoria para los Elementos Serie del ST considerados criticos, para las configuraciones
de demanda y generacidon mas desfavorables, para lo cual se considerara como margen de seguridad
adecuado verificar que la excursién del angulo del rotor en la primera oscilaciéon de la maquina mas
exigida no supere los 120° eléctricos medidos respecto del eje inercial del sistema, y siempre que se
verifique el cumplimiento de los estdndares de recuperacion dindmica definidos desde el Articulo 5-34
al 5-39.

b) Margen de Estabilidad Oscilatoria (Factor de Amortiguamiento Art. 5-38 y 5-39)

De la definicidon del factor de amortiguamiento se tiene que:

loge RA
2
5 |1, (0g. RY)

4r°

£=— 1100

Donde R, es el cuociente entre A2 y Al, que corresponden a las maximas amplitudes de dos semiciclos
consecutivos de oscilaciones de la transferencias de potencia activa (dicha amplitud se mide con
respecto al valor de estabilizaciéon de régimen permanente).

Este margen se aplica para contingencias simples y considera que el factor de amortiguamiento de las
oscilaciones electromecanicas de potencia activa por la linea de transmisién que transporta mayor
potencia y cuya localizacidén sea la mas cercana al lugar de ocurrencia de la contingencia debera ser
como minimo un 5%.

¢) Madximas variaciones de tension transitorias (Art. 5-34)

Encontrandose en Estado Normal al ocurrir una Contingencia hasta severidad 7, la tensidn no debera
descender transitoriamente por debajo de 0,70 por unidad luego de 50 [ms] de despejada la
contingencia, en ninguna barra del ST.

La tensién tampoco podrad permanecer por debajo de 0,80 por unidad, por un tiempo superior a 1
segundo. La magnitud de la tensidn en todas las barras del SI debera converger a su valor final,
ingresando dentro de una banda de tolerancia de £10% en torno al mismo, en un tiempo no superior a
20 segundos, medido desde el instante de ocurrencia de la contingencia.
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d) Exigencias de frecuencia (Art. 5-35)

En el caso de una Contingencia Simple, la frecuencia minima admitida en instalaciones del ST de tension
igual o superior a 200 [kV] serd igual a 48,30 [Hz], aceptandose un descenso transitorio de la frecuencia
por debajo de 48,30 [Hz] durante un tiempo inferior a los 200 [ms] en ST de tensién inferior a 200 [kV].

4.3.6 Control de tension

De acuerdo con el articulo 5-20 de la NT, para controlar la tensién en Estado Normal y Estado de Alerta
se podran considerar las siguientes acciones operacionales:

a) Conexién o desconexion de bancos de condensadores shunt.

b) Conexion o desconexidn de condensadores sincronos.

c) Conexidn o desconexidn de reactores shunt.

d) Operacion de compensadores estaticos de potencia reactiva.

e) Operacion de cambiadores de taps bajo carga de transformadores

f) Operacién de centrales generadoras con capacidad de inyectar o absorber potencia reactiva.
g) Modificacién de consigna de equipos de compensacidn reactiva activos (STATCOM).

h) Modificacién de la potencia de referencia de los convertidores HVDC

El control de tensién mediante desconexion de consumos por baja tensidn o desconexidén de lineas de
transmisién por sobretensién quedara restringido sélo al Estado de Emergencia (Art. 5-48).
4.3.7 Rangos de Tension Permanentes

Los rangos de tensidon permanente para operacién normal estan definidos con respecto a las tensiones
de servicio, determinadas por la GO, y corresponden a los sefialados en el articulo 5-19 de la NT, y se
resumen en la siguiente tabla. Para Estado de Alerta, los rangos de tensién estan definidos en el articulo
5-23.
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Tabla 4.3 Tensiones de Servicio consideradas en Estudio.

Barra 500kV Vservicio [kV] Barra Z20kV Vservicio [kV] Barra Z0kV Vaervicio [kV]
Faimal 505 Motz Grands 20 Lo Aguere 22
Loz Changos 500 Diego de Almagro 2 Chena 224
Cumbre 505 [lzpa 2 Ao Jahus! 224
Mueva Cardones 500 Cumbre o} Maspo ol
Musva Matencllo 505 Francisco 2% Candslana 2%
MNusva Pan de Azlcar 50 Carrera Pinio ol Pusniz Megro el
Lo Aguire 500 Cardones o} Ancoa 2%
Ao Jahus! 500 Nusva Cardones 2 [tzhus 224
Ancoa 510 Matencillo 2% Ente Rics 2%
Entrz Rics 510 Nuzva Maszncillo 2% Chamiz 2%
Chamia 50 [ion Hector 228 Concepcion 2%
Puntz Colorada 228 Huslpsn 224
Pan de Azlcar 228 Lagunidlzs 224
Mueva Fan de Azicar 228 Mulchén 230
Don Goyo 23 Dugueco 2%
Lz Cehada 20 Loz Peumos 228
Punta Siema 230 Tenmwco 228
Lz Palmas 228 Canin 230
Loz Vilos 2% Ciruglos 232
Mogales 2% Waldivia 228
Ventanas 228 Laurel 228
San Luis 228 Rahue 230
Agua Saniz 2% Puerto Mong 228
Cemo Nawia ! Chaos 230

4.3.8 Capacidades del sistema de transmisién
Se utilizaran las capacidades maximas de los elementos del sistema de transmision informadas por los

propietarios a la fecha de inicio del estudio.

En Estado Normal o Estado de Alerta el CDC y los CC operaran los elementos serie manteniendo la
corriente transportada en un valor equivalente inferior o igual al 100% de la Capacidad de Transmisién
en Régimen Permanente (Art. 5-26).
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5 DESARROLLO DEL ESTUDIO

5.1 Contingencias Consideradas en el Andlisis

Las contingencias estudiadas para la determinacidn de las limitaciones se detallan en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Resumen de Contingencias.

. o » » Limites por Estabilidad Oscilatorio y Sincrénica
Zona Contingencial/Limites por Estabilidad de Tension — -
Falla Limitacion Severidad
Norte Caso A: Desconexion U16 con 1780 MW por linea Salida Infempestiva U16 ':Jsl:::)?ﬁ:ag limite de Sev. 5
Grande 2x500 kV Los Changos — Cumbre P o '
transitoria
Caso A: Desconexion 1 circuito de linea Los Changos - ! circuito de linea Los Changos . -
. o . Cumbre 500 kV Ajustada a limite de
Cumbre y Desconexion 1 circuito de linea Nueva Pan de L , » Sev. 4
Aziicar  Poloaico sentido Norte->Sur 1 circuito de linea Nueva Pan de | estabilidad
Norte P Azicar — Polpaico 500 kV
Chico ircui i -
: Caso B: Desconexion 1 circuito de linea Los Changos - ! ciruito de linea Los Changos . -
- o . Cumbre 500 kV Ajustada a limite de
Cumbre y Desconexion 1 circuito de linea Nueva Pan de L , » Sev. 4
Azticar  Poloaico sentido Sur->Norte 1 circuito de linea Nueva Pan de | estabilidad
P Azucar - Polpaico 500 kV
V Redgién Caso Base: Transformador ~ Agua  Santa | Ajustada a limite Sev. 8
9 Nueva Ventanas y Campiche. 220/110 kV térmico '
Caso Base: . -
Centro 1 CC en San Luis Polpaico - Lampa L1 220 kV A’Justada a limite Sev. 4
220 kV térmico
Nueva Renca F/S
Caso Base
Centro Sin CC en San Luis Salida Intempestiva U16 Central | Ajustada a limite de Sev. 5
500 kV Sin Central Rapel Tocopilla estabilidad '
Campiche E/S
- Caso Base | . Ajustada a limite
Concepcion Petropower, MAPA TGT E/S Charrta — Lagunillas 220 kV {érmico Sev. 4
Caso A:
2 U Canutillar Salida  Intempestiva  Central | Ajustada a limite Sev. 5
Rucatayo E/S Canutillar térmico '
Sur CER Pto. Montt F/S
Caso B:
1 U Canutillar Salida  Intempestiva  Central | Ajustada a limite de Sev. 5
Rucatayo E/S Canutillar estabilidad '
CER Pto. Montt E/S

5.2 Zona Norte Grande

Esta zona estd ubicada en el extremo norte del SEN y va desde la S/E Parinacota hasta la S/E Los

Changos. Este sistema tiene una longitud aproximada de 700 km y se conecta al resto del sistema a

través de la linea 2x500 kV Los Changos — Cumbres, de 400 km de longitud. Debido a que su demanda

maxima bordea los 2500 MW y dada su ubicacion extrema dentro del SEN, sistema cuya longitud es

cercana a los 3200 km, podrian existir problemas de estabilidad angular o de recuperacion dinamica de

la tensidn cuando se produce un gran desbalance de potencia.
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5.2.1 Analisis de Contingencias

Debido a lo anterior, el analisis se enfoca en el nimero minimo de unidades sincrdnicas que tienen que
estar en giro para mantener la estabilidad angular o cumplir con los estandares de restablecimiento
dinamico de la tensién cuando las transferencias de potencia activa que vienen desde el resto del
sistema estdn en el limite de la estabilidad de tensidn de régimen permanente. Se considera un
escenario de demanda alta para la zona, ya que resulta ser la condicidn mas exigente para este andlisis.

Los valores de inercia de las unidades de esta zona, validados con ensayos en terreno casi en su
totalidad, se encuentran en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2 Inercia de las unidades sincronicas de la zona norte grande.

Unidad Parametros de la unidad Inercia
Sn [MVA] hs] [MVA*s]

ANG1 330 4.8 1584

ANG2 330 48 1584

CCH1 330 39 1297

CCH2 330 39 1297
CHAP1 6.2 3.76 23
CHAP2 6.2 3.76 23

CTA 210 5.5 1155

CTH 210 55 1155

CTM1 176.5 41 724

CTM2 197.3 4 789
GT Cerro Pabellén U1 32 1.376 44
GT Cerro Pabellon U2 32 1.376 44
GT Cerro Pabellén U3! 32 1.376 44
NTO1 156.5 45 704

NTO2 156.5 45 704

u14 1471 3.8 559

u15 1471 3.8 559

U16 (TG+TV) 500 6.13 3065

Kelar TG1 225 6.59 1482

Kelar TG2 225 6.59 1482

Kelar TV 212.353 6.52 1384
Atacama TG1A 165 6.05 998
Atacama TG1B 165 6.05 998
Atacama TV1C 165 6 990
Atacama TG2A 165 6.05 998
Atacama TG2B 165 6.05 998
Atacama TV2C 165 6 990
CTM3-TG 185 48 888
CTM3-TV 111 7.58 841

IEM 442 5.46 2413

CSP Cerro Dominador? 133 4 532

TOTAL 31834

1 Valores referenciales, unidad atin no se encuentra en proceso de conexion
2 Valores referenciales, unidad aln no se encuentra en proceso de conexion
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Las capacidades térmicas de conductores y TT/CC, se encuentran en el Anexo 7.1.

Para esta zona se analizaron los limites térmicos, factores de redistribucién de flujos, y posteriormente
se verificd el comportamiento dinamico para las distintas contingencias.

5.2.2 Limite por Estabilidad Transitoria

En esta seccién se analiza el nUmero minimo de unidades sincrénicas en giro, supeditada a la estabilidad
angulary la recuperacién dindmica de la tension en la zona ante la contingencia simple mas critica, que
corresponde a la desconexidn intempestiva de la unidad de mayor despacho esperado al interior del
norte grande (mayor lejania del centro de inercia del sistema). Considerando lo anterior, se estudio la
salida intempestiva de la unidad de la central Tocopilla U16 (350 MW) en demanda alta, minima
generacion ERNCy con un flujo de potencia por la linea 2x500 kV Los Changos — Cumbre de 1780 MW.
Este caso considera que se encuentran en servicio el SVC Domeyko y los equipos de compensacidn de
potencia reactiva en la zona norte chico y el despacho de 3 unidades de la central Guacolda.

a) Caso A: Desconexion de la unidad U16 de la central Tocopilla — Verificacién de la inercia minima.

Debido a que la limitacidén de transferencia de potencia activa desde el resto del sistema hacia la zona
norte grande por estabilidad de tension puede ser de hasta 1780 MW (Ver punto 5.3.2b), se adecud el
escenario del caso para llegar a esa condicidn limite, al mismo tiempo que se reducia la inercia de la
zona norte mediante el retiro de unidades. De este modo, se llegé a un monto de inercia pre-
contingencia de 8196 MVAs, tal como se muestra en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Despacho de potencia activa e inercia de las unidades sincrénicas del Norte Grande.

Unidad Despacho de p.otencla
P [MW] | Inercia [MVAs]
ANG1 100 1584
ANG2 140 1584
CHAP1 5 23

NTO1 65 704
NTO2 65 704
u16 350 3065
CSP Cerro Dominador 40 532
TOTAL 765 8196

Finalmente, se simuld la desconexién intempestiva de la U16 con una generaciéon 350 MW, por ser la
contingencia mas critica al tratarse de una unidad de con el mayor despacho de potencia activa y estar
mas alejada del eje inercial del sistema. Los resultados se muestran en la Figura 5.1.
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Figura 5.1 Caso A: Variables sistémicas relevantes.

A partir de la Figura 5.1 se puede apreciar que la tensidn, en algunas barras representativas de la zona,
desciende de manera transitoria a valores cercano a los 0.7 pu en la primera oscilacion, la cual es
producto de la baja inercia del sistema y al bajo nimero de reguladores de tension. Ademas, se puede
apreciar que, si bien el aporte de reactivos de las unidades sincrénicas en régimen permanente es de
unos 130 MVAr después de varios segundos de ocurrida la falla, el aporte de reactivos transitorio
durante el primer segundo del hueco de tensidn es cercano a los 390 MVAr. Finalmente, debido a que
la frecuencia baja de los 49,7 Hz (frecuencia de activacién de los BESS) luego de 3 segundos, estos
equipos empiezan a inyectar potencia activa una vez que ya desaparecid el fenédmeno inercial en
analisis. Lo mismo ocurre con los reguladores de velocidad que empiezan a actuar poco antes de
terminada la simulacién de 10 segundos.

Finalmente, se concluye que una inercia minima de 8196 [MVA*s] seria suficiente desde el punto de
vista de la estabilidad dindmica para afrontar una desconexién intempestiva de la mayor unidad en
cuanto a potencia activa despachada y a lejania del centro de inercia del sistema, que en este caso
corresponde a la unidad U16 de la central Tocopilla, cuando las transferencias desde el resto del SEN
hacia el norte grande se encuentran al limite por estabilidad de tensidn de régimen permanente.

Estudio de Restricciones en el Sistema de Transmisién — Diciembre 2020 35



5.2.3 Resumen Zona Norte Grande

Tabla 5.4: Resumen de Restricciones Zona Norte Grande

SS/EE Cap. Térmica Capacidad Punto de Limitacion
Tramo [MVA] TT/CC [MVA] Medida Tramo Causa
Origen Destino 25° c/sol Origen | Destino [MVA] (1)

Coéndores — Parinacota Coéndores Parinacota 197 366 366 Coéndores 197 Conductor
Tarapaca — Condores Tarapaca Condores 197 366 366 Tarapaca 197 Conductor
Tarapaca - Lagunas C1y C2 Tarapaca Lagunas 262 366 366 Ambos 262 Conductor
Lagunas - Nva. Pozo Almonte Lagunas Nva. Pozo Almonte 181 183 183 Ambos 181 Conductor
Nva. Pozo Almonte — Pozo Aimonte Nva. Pozo Almonte Pozo Aimonte 181 183 183 Ambos 181 Conductor
Lagunas - Collahuasi C1y C2 Lagunas Collahuasi 171 183 274 Ambos 171 Conductor
Encuentro - Collahuasi C1 Encuentro Collahuasi 134 (2) 366 274 Ambos 134 Conductor
Encuentro - Collahuasi C2 Encuentro Collahuasi 172 (2) 366 274 Ambos 172 Conductor
Encuentro - Lagunas C1y C2 Encuentro Lagunas 294 (2) 915 915 Ambos 294 Conductor
Kimal- Maria Elena C1y C2 Kimal Maria Elena 183 (2) 457 183 Ambos 183 Conductor
Frontera — Maria Elena C1y C2 Frontera Maria Elena 171(2) 183 549 Ambos 171 Conductor
San Simén - Lagunas San Simén Lagunas 183 (2) 365 274 Ambos 183 Conductor
Frontera — San Simén Frontera San Simoén 171(2) 549 366 Ambos 171 Conductor
Lagunas - Frontera Lagunas Frontera 171 (2) 549 274 Ambos 171 Conductor
Kimal — Encuentro C1y C2 Kimal Encuentro 318(2) 1372 1143 Ambos 318 Conductor
Kimal - Crucero C1y C2 Kimal Crucero 318(2) 1372 1143 Ambos 318 Conductor
Kimal — Salar Kimal Salar 499 (2) 457 457 Ambos 457 TTCC
Kimal — Chuquicamata Kimal Chuquicamata 499 (2) 457 274 | Chuquicamata 274 TTCC
Salar — Chuquicamata Salar Chuquicamata 397 (2) 457 274 | Chuquicamata 274 TTCC
Salar — Calama Salar Calama 350 (2) 229 457 Salar 229 TTCC
Chacaya - Crucero Chacaya Crucero 235(2) 366 366 Ambos 235 Conductor
Laberinto — Kimal C1y C2 Laberinto Kimal 314 (2) 549 457 Ambos 314 Conductor
Encuentro — Miraje C1y C2 Encuentro Miraje 246 (2) 915 549 Ambos 246 Conductor
Atacama — Miraje C1y C2 Atacama Miraje 246 (2) 732 549 Ambos 246 Conductor
Encuentro - El Tesoro Encuentro El Tesoro 278 (2) 183 183 Ambos 183 TTCC
Kimal - Changos C1y C2 Kimal Changos 2375(2) 3118 3118 Ambos 2375 Conductor

(1) Cabe sefialar que la aplicacidn de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmision debe considerar las capacidades que correspondan al momento de su
aplicacidn, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.

(2) Los valores de capacidad térmica se consideraron a una temperatura ambiente de 35 °C, por ser mas representativa de las condiciones ambientales de esa zona del
Desierto de Atacama.
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Tabla 5.5. Resumen de las restricciones de la Zona Norte Grande

Cap. Térmica Capacidad Punto de Limitacion
SS/EE
Tramo [MVA] TTI/CC [MVA] Medida Tramo Causa
Origen Destino 25° clsol Origen | Destino [MVA] (1)

Atacama — Esmeralda Atacama Esmeralda 197 366 Ambos 197 Conductor
Atacama — O'Higgins C1y C2 Atacama O'Higgins 279 366 457 Ambos 279 Conductor
Changos — Kapatur C1y C2 Changos Kapatur 1744 1829 1829 Ambos 1744 Conductor
Chacaya - El Cobre C1y C2 Chacaya El Cobre 476 549 915 Ambos 476 Conductor
Chacaya - Mantos Blancos Chacaya Mantos Blancos 220 366 366 Ambos 220 Conductor
Laberinto — Mantos Blancos Laberinto Mantos Blancos 272 549 549 Ambos 272 Conductor
Chacaya — Mejillones Chacaya Mejillones 225 366 366 Ambos 225 Conductor
Mejillones — O’Higgins Mejillones O’Higgins 147 366 366 Ambos 147 Conductor
Laberinto — Andes Laberinto Andes 267 274 366 Ambos 267 Conductor
Laberinto — Nueva Zaldivar C1 Laberinto Nueva Zaldivar 362 549 457 Ambos 362 Conductor
Laberinto — Nueva Zaldivar C2 Laberinto Nueva Zaldivar 362 549 549 Ambos 362 Conductor
Andes - Nueva Zaldivar C1 Andes Nueva Zaldivar 352 549 274 Nueva Zaldivar 274 TTCC
Andes — Nueva Zaldivar C2 Andes Nueva Zaldivar 352 274 366 Andes 274 T7CC
O’Higgins — Domeyko O’Higgins Domeyko 310 366 366 Ambos 310 Conductor
El Tesoro — Esperanza El Tesoro Esperanza 278 183 366 El Tesoro 183 TTCC
El Cobre — Esperanza C1y C2 El Cobre Esperanza 167 274 274 Ambos 167 Conductor
Laberinto — El Cobre Laberinto El Cobre 272 549 549 El Cobre 272 Conductor
Kapatur — Laberinto C1y C2 Kapatur Laberinto 849 915 915 Ambos 849 (2) | Conductor
Kapatur — O'Higgins C1y C2 Kapatur O'Higgins 824 915 1372 Kapatur 824 (2) | Conductor

(1) Cabe sefialar que la aplicacion de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmisidon debe considerar las capacidades que correspondan al momento de su

aplicacidn, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.
(2) Enlas condiciones de mayor exigencia previstas para el sistema en el horizonte de estudio y para las contingencias de severidad 1 a 5, no se alcanzaron transferencias
cercanas a su capacidad térmica.

Nota: La actualizacién de la informacién técnica del Coordinador Eléctrico Nacional deben realizarla los propietarios de las instalaciones del sistema en la pagina web
del Coordinador.
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5.3 Zona Norte Chico

Esta zona estd compuesta por los sistemas de transmision de 500 y 220 kV desde la S/E Los Changos
500 kV por el norte hasta las SS/EE Polpaico 500 kV y Nogales 220 kV por el sur.

Esta zona se caracteriza por ser un nexo entre la zona Norte Grande y la zona Centro del sistema, las
cuales presentan condiciones de generacién y consumo que derivan en que la zona Norte Chico posea
variaciones en la direccién del flujo de potencia activa con transferencias tanto de norte a sur como en
el sentido inverso. En consecuencia, el andlisis de esta zona se divide en la determinacién de limites de
transmisién en sentido Norte - Sur y en sentido Sur - Norte. Estos limites se calcularon para los
principales tramos del sistema de transmision de la zona, que corresponden a la linea Los Changos —
Cumbre 2x500 kV y Nueva Pan de Azlcar — Polpaico 2x500 kV, que son los que poseen una mayor
longitud, superando los 400 km, y que en definitiva implican restricciones en la zona de estudio.

Para esta zona se analizaron los limites térmicos y de estabilidad de tension, factores de redistribucion
de flujos, y posteriormente se verificd el comportamiento dinamico para las distintas contingencias.
Las capacidades térmicas de conductores y TT/CC, se encuentran en los Anexos 7.2 y 7.3.

5.3.1 Limites por Estabilidad de Tension Zona Norte Chico

La metodologia utilizada para determinar los limites por estabilidad de tensidn se basa en un andlisis
estatico en el que se disminuye la generacidén aguas abajo del tramo en estudio, con el objetivo de
aumentar las transferencias por las lineas sujetas a andlisis en condiciones post falla.

5.3.2 Analisis de Contingencias

La determinacién de los limites de la zona se concentra en el sistema de 500 kV para los tramos Los
Changos — Cumbres 2x500 kV y Nueva Pan de Azucar — Polpaico 2x500 kV, cada una en condiciones
post falla de uno de sus circuitos.

De acuerdo con lo definido previamente los andlisis se dividen como sigue:

e (Caso A: Andlisis del limite de transmisidn de las lineas Los Changos — Cumbre 2x500 kV y Nueva
Pan de Azucar — Polpaico 2x 500 kV con transferencias en sentido Norte — Sur ante la falla de
un circuito de la linea.

e (Caso B: Analisis del limite de transmisidn de las lineas Los Changos — Cumbre 2x500 kV y Nueva
Pan de Azucar — Polpaico 2x 500 kV con transferencias en sentido Sur — Norte ante la falla de

un circuito de la linea.
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a) Caso A: Falla de un circuito de linea para los tramos Los Changos — Cumbre 500 kV y Nueva Pan
de Azicar - Polpaico 500 kV con transferencias Norte = Sur

Se analizaron las transferencias maximas admisibles de forma simultanea por los tramos Los Changos
— Cumbre 500 kV y Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV en el sentido Norte = Sur. Para ambos
tramos la contingencia mas critica que define su limitacidon corresponde a la falla de un circuito del
mismo tramo.

Para este andlisis se considerd un escenario de demanda alta de dia (alrededor de 10650 MW de
generacion bruta total del SEN) con alta generacion fotovoltaica en la zona norte del SEN (alrededor de
3000 MW al norte de la S/E Pan de Azucar). Ademas, se considerd toda la compensacion serie del
sistema de 500 kV en servicio, el sistema de 220 kV abierto en S/E Don Héctor hacia el sur y maxima
transferencia por el tramo Nueva Maitencillo — Nueva Pan de Azucar 500 kV, cuyo limite de transmisidn
gueda determinado por la capacidad de sobrecarga de 15 minutos de su compensacién serie
(2210 MVA).

Con respecto al despacho de unidades sincrénicas, se considero:

e En el Norte Grande: 9 unidades grandes en servicio (Prom>100 MW), incluyendo la central de
concentracién solar (CSP) Cerro Dominador.

e En el Norte Chico: 4 unidades de Central Guacolda en servicio a minimo técnico.

e En la zona Centro: 2 ciclos combinados de San Luis en servicio y las centrales Nueva Renca y
Rapel fuera de servicio.

En la Tabla 5.6iError! No se encuentra el origen de la referencia. se detalla el despacho base
considerado para las unidades sincrdénicas grandes del Norte Grande.

Tabla 5.6 Despacho de unidades sincrdnicas grandes (Pnom>100 MW) del Norte Grande.

Unidad Despacho
[MW]
ANG1 249
ANG2 253
CCH1 149
CCH2 149
CTA 161

Cerro Dominador CSP 110

IEM 348
NTO1 130
NTO2 127

TOTAL 1676
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Basado en los resultados del Estudio de Restricciones en el Sistema de Transmision 2019, en el cual se
determind que la limitacidn mas restrictiva del tramo Los Changos — Cumbre 500 kV corresponde al
limite por estabilidad dindmica, especificamente por amortiguamiento de oscilaciones de potencia,
previo al analisis de estabilidad de tensidn se verificd el comportamiento dindmico del sistema ante
una falla bifasica a tierra en dicha linea. Como resultado de este analisis se determind un limite por
amortiguamiento de oscilaciones de potencia de 1430 MW post contingencia, correspondiente a una
transferencia precontingencia de 1410 MW. Los resultados de dicha simulacidn dinamica se presentan
en el Anexo 7.12.

Para determinar los limites por estabilidad de tensién se aumentd gradualmente la transferencia post
contingencia por el tramo analizado mediante el aumento de generacién en el Norte Grande vy la
disminucion de generacidn en la zona de Charrda. En la Figura 5.2 y la Figura 5.3 se muestran los
resultados. En los graficos de tensiones se presentan las tensiones en por unidad tomando como base
las tensiones de servicio indicadas en el Punto 4.3.7 y se indica con una linea segmentada el limite de
operacién en Estado de Alerta.
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Figura 5.2 : Transferencias Los Changos — Cumbres Caso A. Falla de un circuito de linea.
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Tensiones [p.u.] vs Transf. Nva. P. Azicar - Polpaico 500 kV Diferencia Angular [°] vs Transf.Nva. P. Az(icar - Polpaico 500 kV
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Figura 5.3 Transferencias Nueva Pan de Aztucar — Polpaico 500 kV Caso A. Falla de un circuito de linea.

A partir de los graficos anteriores y de los resultados de las simulaciones dinamicas presentados en el
Anexo 7.12, se obtienen las siguientes transferencias maximas por las lineas, diferenciando la causa de
la limitacion.

Tabla 5.7 Transferencias Mdximas Postcontingencia [MW]. Caso A

Transferencias Maximas Postcontingencia [MW]
Oscilacion de Regulacion de Sensibilidades Pto. Critico
Potencia Tension Estabilidad
Los Changos — Cumbre 500 kV 1430 1730 1700 1745
Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV - 1945 2015 2060

En la Tabla 5.8 se presentan las transferencias pre contingencia correspondientes a los limites mas
restrictivos de la Tabla 5.7. En el caso del tramo Nueva Pan de Azlcar — Polpaico, para determinar el
limite precontingencia se considerd que toda la reserva de potencia activa para cubrir el aumento de
pérdidas producto de la contingencia (alrededor de 125 MW) proviene de las unidades del Norte
Grande. Por lo tanto, este limite es conservador, ya que en la operacién real parte de la reserva serd
aportada por las unidades de la zona Centro-sur.
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Tabla 5.8 Transferencias precontingencia [MW] para limite postcontingencia mds restrictivo. Caso A.

P [MW]
Los Changos — Cumbre 500 kV 1410
Nueva Pan de Azlcar — Polpaico 500 kV 1985

Se hace notar que el limite de transmisién del tramo Los Changos — Cumbre 500 kV es sensible al
numero de unidades sincrdnicas en servicio en el Norte Grande, especialmente de las centrales que
inyectan su energia en las SS/EE Los Changos y Kapatur. Por su parte, el limite de transmision del tramo
Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV es sensible al nUmero de unidades sincrénicas en servicio en la
zona Centro, especialmente de los ciclos combinados y de la Central Rapel. Por lo tanto, en la medida
gue existan mas o menos unidades en servicio en dichas zonas, los limites podrian verse modificados.

b) Caso B: Falla de un circuito de linea para los tramos Los Changos — Cumbre 500 kV y Nueva Pan
de Azicar - Polpaico 500 kV con transferencias Sur = Norte

Se analizaron las transferencias maximas admisibles de forma coincidente por los tramos Los Changos
— Cumbre 500 kV y Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV en el sentido Sur - Norte. Para ambos
tramos la contingencia mas critica que define su limitacion corresponde a la falla de un circuito del
mismo tramo.

Para este andlisis se consideré:

e Un escenario de demanda alta de noche (alrededor de 10537 MW de generacién bruta total
del SEN).

e Que los reactores de 175 MVAr de las SS/EE Los Changos y Nueva Cardones 500 kV se
encuentran desconectados, ya que ello permite alcanzar mayores transferencias por los
tramos analizados respetando los limites de tensién admisibles en Estado Normal y Estado de
Alerta.

e Que los bancos de CCEE ubicados en los terciarios de los transformadores 220/110 kV del
Norte Chico, asi como el banco de CCEE de 75 MVAr conectado a las barras de 220 kV de S/E
Pan de Azlcar, se encuentran conectados.

e Una baja generacién de ERV en la zona norte del SEN y que al tratarse de un escenario de
noche seria solo edlico. Todos los parques edlicos se consideran aportando potencia reactiva
nula o muy baja, tomando en cuenta que la Norma Técnica, en su articulo 3-8, no les exige
capacidad de entrega u absorcidon de reactivos para un nivel de potencia activa menor que 20%

de su potencia nominal.
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En el norte grande un despacho de las dos unidades de la central Angamos, la unidad IEM, la

unidad CCH1 y la unidad U16 de la central Tocopilla mas otras unidades de menor tamaio.

En el norte chico un despacho de 3 unidades de Central Guacolda.

En la zona de la quinta regidn un despacho de las unidades Campiche, Nueva Ventanas, San

Isidro Iy Il, Nehuenco |y Il y Quintero | y Il

En estas condiciones se presentan transferencias altas a través de todos los tramos del sistema de
500 kV comprendido entre las SS/EE Los Changos y Polpaico.

Para determinar los limites por estabilidad de tension se aumentd gradualmente la transferencia post
contingencia por el tramo analizado mediante la disminucién de la generacién en el Norte Grande y el
aumento de generacion en la zona de Charruda. En la Figura 5.4 y la Figura 5.5 se muestran los resultados
del andlisis de estabilidad de tensidén realizado. En los graficos de tensiones se presentan las tensiones
en por unidad tomando como base las tensiones de servicio y se indica con una linea segmentada el

limite de operacion en Estado de Alerta.
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Figura 5.4 Transferencias Los Changos — Cumbres Caso B. Falla de un circuito de linea.
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Figura 5.5 Transferencias Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV Caso B. Falla de un circuito de linea.

A partir de los graficos anteriores y de los resultados de las simulaciones dinamicas presentados en el
Anexo 7.12, se obtienen las siguientes transferencias maximas por las lineas, diferenciando la causa de
la limitacion.

Tabla 5.9 Transferencias Mdximas Postcontingencia [MW]. Caso B.

Transferencias Maximas Postcontingencia [MW]

Regulacion de Sensibilidades Pto. Critico

Tension Estabilidad
Los Changos — Cumbre 500 kV - 1860 1915
Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV 2035 2010 2060

En la Tabla 5.10 se presentan las transferencias pre contingencia correspondientes a los limites mas
restrictivos de la Tabla 5.9 Transferencias Mdaximas Postcontingencia [MW]. Caso B.iError! No se
encuentra el origen de la referencia. En el caso del tramo Nueva Pan de Azlcar — Polpaico, para
determinar el limite precontingencia se consideré que toda la reserva de potencia activa para cubrir el
aumento de pérdidas producto de la contingencia (alrededor de 125 MW) proviene de las unidades de
la zona de Charrua. Por lo tanto, este limite es conservador, ya que en la operacién real parte de la
reserva sera aportada por las unidades del resto del sistema.
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Tabla 5.10 Transferencias precontingencia [MW] para limite postcontingencia mds restrictivo. Caso B.

P [MW]
Los Changos — Cumbre 500 kV 1780
Nueva Pan de Azcar — Polpaico 500 kV 2040

Se hace notar que el limite de transmisién del tramo Los Changos — Cumbre 500 kV es sensible al
numero de unidades sincrdnicas en servicio en el Norte Grande, especialmente de las centrales que
inyectan su energia en las SS/EE Los Changos y Kapatur. Por su parte, el limite de transmision del tramo
Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV es sensible al nimero de unidades sincrdnicas en servicio en la
zona centro, especialmente de los ciclos combinados, Rapel y las unidades Campiche y Nueva Ventanas.
Por lo tanto, en la medida que existan mas o menos unidades en servicio en dichas zonas, los limites
podrian verse modificados.

5.3.3 Verificacion Dinamica

Se verificé el comportamiento dinamico del SEN para una contingencia severidad 4 en las lineas de
500 kV Los Changos — Cumbres y Pan de Azucar — Polpaico, con transferencias en el sentido Norte >
Sur (Caso A) y en el sentido Sur = Norte (Caso B), se presentan los resultados para el nivel de
transferencia limite que cumple los estandares de recuperacion dindmica con respecto al
amortiguamiento de las oscilaciones de potencia (factor de amortiguamiento mayor que 5%).

Tabla 5.11 Verificacion Dindmica Caso A y B zona norte chico.

Estabilidad Comportamiento Tension Frecuencia
Ven
. in2i 2
Elemento Fallado Tipo Falla Amortiguamiento | Angulo Vmin20,7 V08 +10% fmin248,3
en 50ms enis en 20s

2F-T extremo Los
Changos con Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple
despeje en 120 ms
2F-T extremo Nva.
Pan de Azicar con Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple
despeje en 120 ms
2F-T extremo Los
Changos con Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple
despeje en 120 ms
2F-T extremo
Polpaico con Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple
despeje en 120 ms

Caso A: Linea Los Changos -
Cumbre 500 kV

Caso A: Linea Nva. Pan de Az(car
- Polpaico 500 kV

Caso B: Linea Los Changos -
Cumbre 500 kV

Caso B: Linea Nva. Pan de Azlcar
- Polpaico 500 kV

El resultado de las simulaciones dindmicas se encuentra en el Anexo 7.12.
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5.3.4 Resumen Zona Norte Chico

Tabla 5.12.Resumen de las restricciones de la Zona Norte Chico.

T ecr?l?lc 7 Capacidad Capacidad Otros Limite por Estabilidad | Regulacion | Margen de | Punto de Limitacion
SS/EE [MVA] TT/CC [MVA] Equipos Serie [MVA] de Tension de Tension | Seguridad | Medida Tramo
25°
Tramo c/sol ] LY iy e Causa
?:ZTIZ ) Dinam. Operacion Post
Origen | Destino Origen | Destino | Origen Destino J Postcont.
Operacion Normal | Contingencia
Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: Norte—Sur:
Caso A: Caso A: Caso A: Caso A: Caso A: Caso A: Caso A: Caso A:
Falla 1
ccss ccss gireuito 1700 1730 Cumple Los 1410 1430 Amortiguamiento
Changos- Changos
Cumbre
Changos - Permanente | Permanente
Cumbre 500 kV Changos | Cumbre 3004 2598 2598 %1585 %1585 Sur—Norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: Sur—Norte:
CtyC2 Sobrecarga | Sobrecarga
15 min. 15 min. Caso B: Caso B: Caso B: Caso B: Caso B: Caso B: Caso B: Caso B:
2140 2140
Falla 1
cireuito 1870 1880 Cumple Cumbre 1780 1860 Reg. Tension
Changos-
Cumbre
Cumbre — Nva. CCSS
Cardones 500 kV 3004 2598 2598
Permanente
C1
Nueva 2x1585
Cumbre Ambos 2140 (2) CCSS
Cardones
Cumbre — Nva. Sobrecarga
Cardones 500 kV 3004 2598 2598 15 min.
C2 2140
Nva. Cardones —
Nva.Maitencillo Nueva Nueva
P 2356 2598 2598 Ambos 2356 Conductor
500KV C1y C2 Cardones | Maitencillo
CCSS
Nva. Maitencillo — Nueva Permanente
Nva. Pan de Nueva 2x1700 Nueva Pan
Azicar S00KV C1 | Maitencilo b2 9e | 2390 2998 1 2568 de Aziicar 210(2) cess
(icar
yC2 Sobrecarga
15 min.
2210
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Cap.

Térmica Capacidad Capacidad Otros Limite por Estabilidad | Regulacion | Margen de | Punto de Limitacion
SS/EE [MVA] TT/CC [MVA] Equipos Serie [MVA] de Tension de Tension | Seguridad | Medida Tramo
25°
Tramo c/sol - L y Comp. EE Causa
(I';aaTlg ) Dinam. Operacion Post
Origen | Destino Origen | Destino | Origen Destino J Postcont.
Operacion Normal | Contingencia
Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: | Norte—Sur: Norte—Sur:
Caso A: Caso A: Caso A: Caso A: Caso A: Caso A: Caso A: Caso A:
Falla 1
circuito Nva. Pan de
CCSS CCSS Nva.Pan de 2015 1945 Cumple Al . 1985 1945 Reg. Tension
Azucar- z(icar
ucar.
Polpaico
Nva. Pan de Nueva
Azlicar - Polpaico | Pande | Polpaico | 2356 2598 2078 | Permanente | Permanente | g norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: | Sur—Norte: Sur—Norte:
500 KV C1y C2 Azicar 2x1700 2x1700
Sobrecarga | Sobrecarga
15 min. 15 min. Caso B: Caso B: Caso B: Caso B: Caso B: Caso B: Caso B: Caso B:
2210 2210
Falla 1
circuito
Nva.Pan de 2060 Cumple Polpaico 2010 2040 Reg. Tension
Azucar-
Polpaico

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacidon precontingencia se deben considerar el
efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacién de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacién. Cabe sefalar que la aplicacion de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmision debe considerar las capacidades que correspondan al
momento de su aplicacién, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.

(2) Se considera capacidad de sobrecarga de corta duracién.
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EnlaFigura 5.6y la Figura 5.7 se resumen las restricciones determinadas para los tramos criticos del sistema de 500 kV, indicandose la condicién

de despacho de unidades generadoras considerada.

Los Changos Cumbre Nva. Cardones Nva. Maitencillo Nva. P. Azlcar Polpaico
@—I'GD— 500kV 500kV 500kV 500kV 500kV 500kV @_I_GD_
@—I—@— Limite Op. Normal: 1410 MW Limite Op. Normal: 1985 MW
Limite Post-Cont: 1430 MW Limite Post-Cont: 1945 MW @_I_@_
ANG 1-2 -— — — i
IEM 2 CC San Luis
CTA o N.Renca f/s
CCH 1-2 r Rapel /s
NTO 1-2 |
CSP Cerro 1
Dominador |
4u Guacolda
Figura 5.6 : Restricciones en tramos criticos del sistema de 500 kV de la Zona Norte Chico en el sentido Norte 2 Sur.
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Los Changos Cumbre Nva. Cardones Nva. Maitencillo Nva. P. Azucar Polpaico
@_I_@_ 500kV 500kV 500kV 500kV 500kV 500kV
@—I—GD— Limite Op. Normal: 1780 MW Limite Op. Normal: 2040 MW
Limite Post-Cont: 1860 MW Limite Post-Cont: 2010 MW ()_I_( Q —
ANG 12 [ = = (—— — T
IEM 2 CC San Isidro
uie6 - 2 CC Nehuenco
CCH1 r 2 TG Quinteros
| Campiche
1 N.Ventanas
N.Renca f/s
Rapel f/s

3u Guacolda

Figura 5.7 : Restricciones en tramos criticos del sistema de 500 kV de la Zona Norte Chico en el sentido Sur = Norte.
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Tabla 5.13. Resumen de las restricciones de la Zona Norte Chico 220 kV.

Capacidad Capacidad Otros | Limite por Estabilidad
SSIEE Cap. TTICC [MVA] Equipos Serie de Tension Regulacion | Margen de L
Termica [MVA] MW] de Tension | Seguridad | Punto de Limitacion
Tramo [MVA] . Tramo Causa
250 P [MW] y Comp. Medida [MVA] (1)
o Caso - (Q) [MVAr] | Dinam.
Origen | Destino | ¢SO | Origen | Destino | Origen | Destino | Falla, | Postcont.
Operacion
Diego de Almagro — lllapa L1 C1 Diegode | yoa | 431 | 549 | o15 Ambos 431 Conductor
Almagro
Diego de Almagro - lllapa L2 C1 Diegode | . n 412 | 366 | 915 Ambos an Conductor
Almagro
Diego de Almagro - lllapa L2 C2 E’\'Ifng;gfj llapa 472 | 366 | 915 Ambos 472 Conductor
lllapa — Carrera Pinto L1 C1 llapa C";‘lr;ga 431 | 915 | 549 Ambos 431 Conductor
llapa — Carrera Pinto L2 C1 lllapa c;lrr:ga 412 | 915 | 366 Ambos o) Conductor
lllapa — Carrera Pinto L2 C2 lllapa Csir;ga a2 | 915 | T3 Ambos o) Conductor
. . Carrera San
Carrera Pinto — San Andrés L1 C1 Pinto Andrés 431 549 549 Ambos 431 Conductor
Carrera Pinto — San Andrés L2 C1 Carrera San 332 | 366 | 549 Ambos 332 Conductor
Pinto Andrés
Carrera Pinto - San Andrés L2 C2 Carrera San 332 | 732 | 549 Ambos 332 Conductor
Pinto Andrés
San Andrés - Cardones L1 C1 Ar?:rr;:s Cardones 431 549 549 Ambos 431 Conductor
San Andrés - Cardones L2 C1 Ar?:rgs Cardones 332 549 366 Ambos 332 Conductor
San Andrés — Cardones L2 C2 Ar?:rr:és Cardones 332 549 366 Ambos 332 Conductor
Maitencillo — Cardones 220kV L1 C1 Maitencillo | Cardones 267 549 549 Ambos 267 Conductor
Maitencillo — Cardones 220kV L2 C1 Maitencillo | Cardones 286 274 274 Ambos 274 TTCC
Maitencillo — Cardones 220kV L2 C2 Maitencillo | Cardones 286 274 274 Ambos 274 TTCC
Maitencillo — Don Héctor 220 kV C1y C2 Maitencillo Hzgt[:) ] 197 274 686 Ambos 197 Conductor
Don Hector - Pta. Colorada 220 kV C1y C2 Don Punta | 197 | 6gs | 540 Ambos 197 Conductor
Héctor Colorada
Pta. Colorada — Pan de Azicar 220 kv C1yc2 | Punt@d | Pande - yop | 5ye | oy Ambos 197 Conductor
Colorada | Azlcar
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Capacidad

Limite por Estabilidad

Capacidad Otros i
SSIEE Cap. . . de Tension i Margen
Térmica | TT/CC [MVA] Equipos Serie [MW] zegl_ulac!gn de Punto | Limitacién
Tramo [MVA] [MVA] eP [en;l";\;]o" Seguridad de Tramo Causa
25° Caso- (@ [MVA7 | Y.ComP. | Medida | [MVA] (1)
Origen | Destino | /S0 | Origen | Destino | Origen | Destino |  Falla, | Postcont. Dinam.
Operacion
Pan de Azucar — Don Goyo 220 kV C1y C2 /I_’\ar’w de Don 224 549 549 Ambos 224 Conductor
zlicar Goyo
Don Goyo — La Cebada 220 kV C1y C2 Don La 24 | 549 | 457 Ambos | 24| Conductor
Goyo Cebada
. La Punta 224
La Cebada - Punta Sierra 220 kV C1y C2 Cebada | Sierra 224 457 549 Ambos Conductor
. Punta Las 224
Punta Sierra - Las Palmas 220 kV C1y C2 Siera | Palmas 224 549 549 Ambos Conductor
Las Palmas — Los Vilos 220KV C1 y C2 P;fnsas LosVios | 224 | 549 | 549 Ambos | 2% | Conductor
Los Vilos — Nogales 220 KV C1 y C2 Los Vilos | Nogales | 224 | 549 | 1372 Ambos | 224 | Conductor

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacidon precontingencia se deben considerar el
efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacién de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacién. Cabe sefialar que la aplicacidén de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmision debe considerar las capacidades que correspondan al
momento de su aplicacién, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.
Nota: La actualizacidn de la informacidn técnica del Coordinador Eléctrico Nacional deben realizarla los propietarios de las instalaciones del sistema en la pagina web

del Coordinador.
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5.4 Zona Centro Sur 500 kV

Esta zona contempla las lineas en 500 kV del centro del sistema eléctrico nacional, entre las SS/EE de
500 kV Charrua, Ancoa, Alto Jahuel y Polpaico. En total la longitud de este sistema es aproximadamente
500 km.

Para el analisis de esta zona se considera el limite térmico, se determina si se presenta el limite por
estabilidad de tensién para la contingencia mas critica (desconexién intempestiva de la U16 de central
Tocopilla), y posteriormente se verifica el comportamiento dindmico para las fallas mencionadas con
la transferencia mas restrictiva.

Las capacidades térmicas de conductores, TT/CC, compensacidn serie y transformadores de poder se
encuentran en los Anexos 7.4. Los factores de redistribucion de flujos ante contingencia de transmision
se encuentran en los Anexos 7.11.3.

Es importante mencionar que la compensacién serie de las lineas del sistema de 500 kV (zona centro)
tiene una capacidad nominal de 1,700 A, sin embargo, es posible sobrecargar dichas compensaciones
aniveles de 2,235 A de Ancoa al nortey 2,133 A de Ancoa al sur, por un tiempo maximo de 30 minutos.
Dichos valores se pueden encontrar en el Anexo 7.4.4.

5.4.1 Limite por Estabilidad de Tension Sistema de 500 kV

En esta seccidn se presenta el analisis de un escenario las maximas transferencias por las lineas del
sistema de 500 kV, ante la desconexidn intempestiva de la U16 de Central Tocopilla. Cabe sefialar que
en el escenario evaluado la falla de lineas del sistema de transmision de 500 kV significé una exigencia
menor para el sistema.

a) Caso A: Salida Intempestiva de la U16 de Central Tocopilla

Este caso considera la desconexidon intempestiva de la U16 de la central Tocopilla con 380 MW. El
escenario corresponde a un caso de demanda maxima de noche, con transferencias en sentido Sur -
Norte (Charria — Ancoa — Alto Jahuel), con una demanda bruta estimada de 10345 MW.

Se analiza la operacion para transferencias mdéximas principalmente por el tramo Ancoa — Alto Jahuel
500 kV ya que es el que presenta los mayores niveles de transferencia. Se consideré ademads que la
reserva primaria es aportada por las centrales hidraulicas de Charrda al Sur, en funcidon de sus
estatismos.

La metodologia utilizada para determinar los limites por estabilidad de tensién se basa en la
disminucion de generacidon aguas abajo del tramo en estudio, con el objetivo de aumentar las
transferencias por las lineas sujetas a analisis. Para este caso se considerd la reduccidn de generacidn
de las unidades del Norte Grande ya que son las mas alejadas a los tramos bajo estudio, y por lo tanto
presentan los efectos mas adversos en el sistema.
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Se aumentaron las transferencias Charrda al norte postcontingencia hasta alcanzar la madaxima
generacion de los embalses al sur de S/E Charrua, para las condiciones previstas de disponibilidad del
recurso hidrico. Para aumentar mas aun las transferencias fue despachada la Central Bocamina Il, y
también se despachan los parques edlicos ubicado al sur de S/E Charrda con un total de 682 MW.
Respecto los despachos en la zona de Ancoa, se consideraron las unidades Colbun 2x209 MW,
Pehuenche 2x250 MW, Machicura 2x47 MW.

En consecuencia, para el andlisis de la zona Centro se considera un despacho exigente con el objeto de
maximizar las transferencias por el sistema de 500 kV en sentido Sur — Norte y de disminuir el soporte
de potencia reactiva al norte de la S/E Alto Jahuel, por lo tanto, se ajustd un escenario en el que no se
encuentra en servicio la central Rapel, ni tampoco ningln ciclo combinado en la zona de San Luis y en
la zona de Chilquinta sdlo dejé en servicio la central Campiche.

La compensacion reactiva considerada para el escenario es:

e CER Polpaico (+100/-65 MVAr) y STATCOM en Cerro Navia (+140/-65 MVAr).

e CCEE en SS/EE: Polpaico 220 kV 100 MVAr, Cerro Navia 220 kV 50 MVAr, Alto Jahuel 220 kV 65,
Maipo 220 kV 4x60 MVAr, Ancoa 220 kV 65 MVAr.

e CCEE en terciarios de Transformadores: Alto Jahuel 220/110 kV 3x36 MVAr y Alto Jahuel
500/220 kV 8x33 MVAr.

A continuacidn, se presentan los resultados para distintos niveles de transferencias por el tramo Ancoa
—Alto Jahuel 500 kV para la condicidn postcontingencia de la U16 de la central Tocopilla.
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Figura 5.8 : Transferencias de Ancoa al norte ante la desconexion de la U16 de Central Tocopilla.

De acuerdo con lo observado en la figura anterior no fueron detectados problemas de estabilidad de
tension, alcanzando niveles de transferencia al norte de Ancoa de alrededor de 3440 MW. Lo anterior
se obtiene aun considerando todas las condiciones descritas, que son exigentes en niveles de
transferencias previas a la falla, con maximo nivel de generacidn al sur de Charua, con bajo soporte de
potencia reactiva proveniente de unidades sincrdénicas entre las subestaciones Polpaico y Alto Jahuel,
y ante la contingencia mas exigente. En resumen, incluso para las condiciones mds desfavorables para
este sector del sistema no se presentan problemas de estabilidad de tensidn por lo que las restricciones
solo seran las definidas por capacidad térmica.

Finalmente, se debe tener en cuenta que las transferencias admisibles por el sistema de 500 kV también
estan supeditadas a la capacidad de los transformadores 500/220 kV en S/E Polpaico, S/E Alto Jahuel,
S/E Ancoa y S/E Charrda; a la capacidad térmica de las compensaciones serie (CCSS) de las lineas
Charrda — Ancoa, Ancoa — Alto Jahuel y Colbun — Puente Negro; y a la capacidad de los TTCC
correspondientes.

El resumen de las restricciones para la zona Centro Sur 500 kV, se muestra en la 0.
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5.4.2 Verificacion Dinamica

Se verificd el comportamiento de la recuperacidon dinamica del sistema debido a la desconexion

intempestiva de la Central Nueva Renca en el escenario mas critico para dicha falla, los resultados se

muestran en la tabla siguiente.

Tabla 5.14. Verificacion Dindmica Caso A, Centro 500 kV.

Estabilidad Comportamiento Tension Frecuencia
. in2l > 0
Elemento Analizado Falla Amortiguamiento | Angulo LniRgr o R EUALE fmin248,3
50ms 1s en 20s
Ancoa — Alto Jahuel 500 Desconexién Intempestiva
VL1 de U16 de Central Tocopilla Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

De la tabla anterior se puede verificar que para la contingencia simulada se cumple con todas las
exigencias establecidas en la NT referente al comportamiento dindmico.

Es importante destacar que segun los criterios que aplica la GO para la operacidn del sistema de 500

kV, las transferencias previas a la falla por este sistema deben tener la holgura necesaria para permitir

incrementos de potencia de acuerdo con la redistribucidn de las reservas de generacién al momento

de la contingencia.

Por ultimo, es importante sefialar que no existe desconexién de consumos por la actuacién de EDAC en
la falla analizada. El resultado de la simulacidon dinamica se encuentra en los Anexos 7.12.

5.4.3 Resumen Sistema de 500 kV

A continuacion, se presenta un resumen de las restricciones del sistema de 500 kV.
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Tabla 5.15. Resumen de las restricciones de la Zona Centro 500 kV.

Capacidad TT/CC Cap. Otros Equipos Serie | Limite por Estabilidad

! M L
SSIEE Cap [MVA] [MVA] de Tension [MW] atgen Limitacion
Térmica de
: Punto de del Tramo
Tramo [MVA] Caso - Seguridad Medida [MVA] Causa
Origen Destino 25° Origen | Destino Origen Destino Falla Postcont. | y Comp. 1)
clsol Operacién Dinamica.

Lo Aguirre - Polpaico 500 kV C1 | Lo Aguirre | Polpaico 1803 2078 1663 S/E Polpaico 1663 TTCC

Lo Aguirre - Polpaico 500 kV C2 | Lo Aguirre | Polpaico 1801 4157 1663 S/E Polpaico 1663 TTCC

Alto Jahuel - Lo Aguirre 500 kV C1 | Alto Jahuel | Lo Aguirre | 1803 1663 2078 S/E Alto Jahuel 1663 TTCC

Alto Jahuel - Lo Aguirre 500 kV C2 | Alto Jahuel | Lo Aguirre | 1801 1663 4157 S/E Alto Jahuel 1663 TTCC

Ancoa - Alto Jahuel 500 kV L1 Ancoa | Alto Jahuel | 1606 1663 1663 CCsSs Ambos 1606 Conductor
Ancoa- Alto Jahuel 500KV L2 | Ancoa | AltoJahuel | 1803 | 1663 | 1663 | Permanente Caso A: Ambos 1663 | TTCC
4x1472 Desconexion
Sobrecarga intempestiva Cumple
Ancoa - Alto Jahuel 500KVL3 | Ancoa | AtoJdahuel | 2217 | 2078 | 2078 30 min. U16 Central SIE Ancoa 1927 | ccss
1927(2) Tocopilla
Ancoa - Alto Jahuel 500 kV L4 Ancoa | Alto Jahuel | 2217 2078 2078 S/E Ancoa 1927 CCSS
CCSS
Entre Rios — Ancoa 500 kV L1 Entre Rios Ancoa 2170 4156 1663 Permanente S/E Ancoa 1663 TTCC
2x1472
Sobrecarga
Entre Rios - Ancoa 500 kV L2 Entre Rios Ancoa 2364 4156 1663 30 min. S/E Ancoa 1663 TTCC
2x1847 (2)

Charria-Ancoa500kVL3 | Chamia | Ancoa | 2199 | 2078 | 2078 | SIEChamia
Trafo. 3x750

Charriia - Entre Rios 500KV L1 | Charréa | Entre Rios | 2170 1663 4156 | (Protecciones SIE Charrlia 1940 Trafo
Charrda - Entre Rios 500 kV L2 Charria | Entre Rios | 2364 1663 4156 970 x Beo.)

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacién precontingencia se deben considerar el
efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacion de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacién. Cabe sefialar que la aplicacién de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmisién debe considerar las capacidades que correspondan al
momento de su aplicacidn, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.

(2) Bajo ciertas condiciones operacionales es posible operar con transferencias superiores al limite permanente, pero por tiempos reducidos, es decir, sobrecarga
admisible de corta duracioén.
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5.5 Zona V Region

Esta zona es abastecida principalmente por las lineas Quillota —San Pedro 110 kV y San Luis Agua Santa
2x220 kV, las que son de longitud reducida: 2.1 km y 33 km respectivamente.

Para el andlisis de esta zona se presenta inicialmente limite térmico de los elementos serie de los
tramos mencionados anteriormente.

Linea San Luis - Agua Santa 220kV Linea Quillota - San Pedro 110kV
800

100

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Temperatura Ambiente [C"] Temperatura Ambiente [C]

Quillota - San Pedro 110k e TTCC Quillota TTCC 5an Pedro

. §30 Luis - Agua Santa 220kV .« TTCC S2n Luis
TTCC Agua Santa Trafo. Poder Agua Santa

Figura 5.9 : Limitaciones térmicas elementos serie

De las Figuras anteriores es posible concluir que para la linea Quillota — San Pedro 110 kV la restriccion
gueda definida por el limite térmico del conductor (25° con sol), por otra parte, para la linea San Luis
Agua Santa 220 kV, la restriccion queda definida por el transformador de poder serie en el extremo S/E
Agua Santa, la que coincide con el limite térmico del conductor (25° con sol).

Por otro lado, la Minuta DAOP N°1/2019 que analiza la operacidon de la V regién Costa con
indisponibilidad de generacion local, que considera principalmente las unidades U1 y U2 de la Central
Ventanas, describe que en estas condiciones existe una correlacion entre las transferencias de las lineas
Quillota — San Pedro 110 kV y San Luis Agua Santa 2x220 kV. Lo anterior, debido a que, si falla el
transformador de poder de 220/110 kV de Agua Santa, mas del 50% de lo transferido por él se
redistribuye por la linea Quillota — San Pedro 110 kV, informacién corroborada con los factores de
redistribucién mostrados en el Anexo 7.11.4.

En funcidn de lo anterior, en dicha minuta se define una restriccién cruzada para los tramos en comento
de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Tx (LT 110 kV Quillota-San Pedro) + 0.52*Tx (ATR 220/110 kV S/E Agua Santa) < 250 [MVA]

Es importante mencionar que para las contingencias de las lineas Quillota — San Pedro 110 kV y San Luis
— Agua Santa 2x220 kV es necesario verificar las transferencias por el sistema de 110 kV (San Pedro —
Miraflores — Agua Santa), el cual bajo ciertas condiciones operacionales especiales es posible que
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sobrepase la capacidad térmica del tramo San Pedro — Miraflores 110 kV establecido en 87 MVA a 25

°C con efecto sol por circuito.

Las capacidades térmicas de conductores, TT/CC y equipos serie se encuentran en los Anexos 7.5. A
continuacién, se presenta un Figura que resume dichos valores, los que consideran temperaturas

ambientes con efecto sol.

5.5.2 Verificacion Dinamica

En la O siguiente se presenta un resumen del cumplimiento de las exigencias de la NTSyCS para la
desconexidn intempestiva del transformador Agua Santa 220/110 kV considerando las restricciones
sefialadas en el punto anterior, en un escenario sin las unidades U1 y U2 de la Central Ventanas.

Los resultados de las simulaciones dinamicas se encuentran en los Anexos 7.12.

Tabla 5.16. Verificacion Dindmica zona V region

Estabilidad Comportamiento Tension Frecuencia
Elemento : Vmin20,7en | V20,8en | Ven10% .
. . &
Analizado Falla Amortiguamiento | Angulo 50ms 1s en 20s fmin248,3
Quillota — San Desconexién Intempestiva de
Pedro 100 kV transf. Agua Santa 2201110 KV Cumple Cumple | Cumple | Cumple | Cumple Cumple
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5.5.3 Resumen de Resultados

A continuacion, se presenta el resumen de las restricciones de las lineas que abastecen esta zona.

Tabla 5.17. Resumen de las restricciones de la Zona V region.

- Capacidad TT/CC Cap. Otros Equipos Serie Margen de TR,
SS/EE Cap. Térmica . Limitacion del
Tramo [MVA] 25° [MVA] [MVA] SELLER | Tramo [MVA] Causa
Comport. Medida
st Dinamico (1))
Origen Destino Origen | Destino Origen Destino
San Luis - Agua Santa 2x220kV San Luis Agua Santa 2x301 915 732 300 Cumple Ambos 300 (3) Transformador
San Pedro - Quillota 110kV San Pedro Quillota 253 274 274 - Cumple S/E Quillota 253 (3) Conductor

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacién precontingencia se deben considerar el
efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacién de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacién. Cabe sefialar que la aplicacion de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmision debe considerar las capacidades que correspondan al
momento de su aplicacién, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.

(2) Bajo ciertas condiciones operacionales es posible operar con transferencias superiores al limite permanente, pero por tiempos reducidos, es decir, sobrecarga
admisible de corta duracion.

(3) Para estas limitaciones es necesario considerar su correlacion en funcién de lo definido en la Minuta DAOP N°01/2019.
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5.6 Zona Centro 220 kV

Esta zona estd comprendida entre las SS/EE Quillota 220 kV, Alto Jahuel 220 kV y Colbun 220 kV. Las
lineas que componen el sistema de transmision de 220 kV entre las SS/EE Alto Jahuel y Polpaico son de

corta longitud (las mayores son de longitudes entre 30 y 40 km), por lo que las restricciones de

transmisién obedecen a la capacidad térmica de las lineas y en consecuencia el analisis de las

restricciones de esta zona considerara las limitaciones térmicas de las lineas y equipos, con posterior

determinacion los factores de redistribucidn de flujos, los que se encuentran en los Anexos 7.11.

5.6.1 Limitaciones Térmicas de Elementos Serie

Las capacidades térmicas de conductores y TT/CC se encuentran en los Anexos 7.6. A continuacion, se

presenta una figura que resume dichos valores, los que consideran temperatura ambiente con efecto

sol.
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Figura 5.10 : Limitaciones térmicas de elementos serie

De las Figuras anteriores es posible concluir que en todos los casos las restricciones estan determinadas

por el limite térmico del conductor (25°C con sol).
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5.6.2 Verificacion Dinamica

En la siguiente tabla se presenta un resumen del cumplimiento de las exigencias de la NTSyCS para la

falla de la linea Polpaico — Lampa 220 kV considerando las restricciones sefialadas en el punto anterior.

La falla simulada es un corto circuito bifasico a tierra en el extremo mas critico (con mayor nivel de

cortocircuito), que en este caso corresponde al extremo Polpaico.

Los resultados de las simulaciones dindamicas se encuentran en el Anexo 7.12.6.

Tabla 5.18. Verificacion Dindmica zona 220 kV.

Estabilidad Comportamiento Tension Frecuencia
Elemento : Vmin20,7en | V20,8en | Ven10%
. . i y . >
Analizado Falla Amortiguamiento | Angulo 50ms 1s en 20s fmin248,3
Polpaico — Lampa Falla 2F-T Polpaico — Lampa L2
L1 KV 290 KV Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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5.6.3 Resumen de Resultados

Tabla 5.19. Resumen de las restricciones para las lineas del sistema de 220 kV Centro

Margen
SSIEE Cap. Capacidad Cap. Otros Equipos Serie de Limitacién
Tramo Térmica TTICC [MVA] [MVA] Seguridad Punto de del Tramo Causa
[MVA] 25° y Medida [MVA]
- ; clsol - : ; ; Comport. (1(2)
Origen Destino Origen | Destino Origen Destino | pinamico
Polpaico - Nogales 220kV C1y 2 Polpaico Nogales 2x1595 1829 1829 - Ambos 1595 (3) | Conductor (3)
Polpaico - Quillota 220kV C1y 2 Polpaico Quillota 2x1099 1372 1372 - Ambos 1099 (3) | Conductor (3)
Quillota Nogales 220kV C1y C2 Quillota Nogales 2x224 549 1372 - Ambos 2x224 Conductor
Cerro Navia - Lampa C1y C2 Cerro Navia Lampa 2x310 549 - Ambos 310 Conductor
Lampa - Polpaico C1y C2 Lampa Polpaico 2x310 - 915 339 Cumple Ambos 310 Conductor
Cerro Navia — Chena (Estr 72) 220kV C1y 2 Cerro Navia Chena 2x409 549 915 Ambos 415 Conductor
Lo Aguirre — Cerro Navia 220 kV C1y C2 Lo Aguirre Cerro Navia 2x1616 (4) 1829 1829 Ambos 1616 Conductor
Alto Jahuel — Chena (El Rodeo) 220kV C1y2 |  Alto Jahuel Chena 2x367 457 366 S/E Chena 2x366 (5) TTCC
Alto Jahuel — Chena 220kV C3 y 4 Alto Jahuel Chena 2x415 549 366 S/E Chena | 2x366 (5) TTCC
Ancoa - Itahue 220kV C1y 2 Ancoa Itahue 2x472 915 457 300 SIE Itahue 300 Transformador
SIE E. Rios
Charrta - Entre Rios 220 kV C1y C2 Charrtia Entre Rios 2x1154 1830 1830 Trafo 750 S/E Entre Rios 970 Transformador
(Protecciones
970)
, ] 762 762
Ancoa - Colblin 220 kV Ancoa Colbin 600 1830 1830 Ambos 600(4) Conductor
(Desconect.) | (Desconect.)

Colbin — Puente Negro 220 kV C1y C2 Colbin Puente Negro 2x692 915 915 Ambos 692 Conductor
Alto Jahuel - Maipo 220KV C1y C2 Alto Jahuel Maipo 2x680 915 686 Ambos 680 Conductor
Maipo - Candelaria 220KV C1y C2 Maipo Candelaria 2x728 686 915 Maipo 686 TTCC
Candelaria - Puente Negro 220KV C1y C2 Candelarai Puente Negro 2x692 915 915 Ambos 692 Conductor
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Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacién precontingencia se deben considerar el
efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacién de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacidn. Cabe sefalar que la aplicacidn de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmisién debe considerar las capacidades que correspondan al
momento de su aplicacidn, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.

Bajo ciertas condiciones operacionales es posible operar con transferencias superiores al limite permanente, pero por tiempos reducidos, es decir, sobrecarga
admisible de corta duracion.

En las condiciones de mayor exigencia previstas para el sistema en el horizonte de estudio y para las contingencias de severidad 1 a 5, no se alcanzaron transferencias
cercanas a su capacidad térmica y tampoco se detectaron problemas de tension. Esto contempla en operacién los vinculos redundantes Polpaico — Quillota — Nogales.
Capacidad térmica de tramo subteraneo sin sol.

Limitacion del tramo considerando criterio N-1 postcontigencia de un circuito, considerando que este tramo posee 4 circuitos en paralelo.
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5.7 Zona 154 kV Itahue — Alto Jahuel

Esta zona estd comprendida entre las SS/EE Itahue 154 kV y Alto Jahuel 154 kV. Para el anélisis de esta
zona no se evaluara el limite por estabilidad de tensién, ya que las principales restricciones
corresponden a limitaciones térmicas o por equipos serie del sistema de transmision.

5.7.1 Limitaciones Térmicas de Elementos Serie

Las capacidades térmicas de conductores y TT/CC se encuentran en los Anexos 7.7. A continuacion, se
presenta la Figura 5.11 que resume dichos valores, los que consideran temperaturas ambientes con
efecto sol.

Linea Tinguiririca - Itahue 154kV

350

Linea Alto Jahuel - Punta Cortés - Tinguiririca 154kV

[} Bl 10 15 0 23 30 33 40 45 L] 3 10 13 20 25 30 51 40 45
Temperatura Ambiente [C7] Temperatura Ambiente [C7]
s ARf0 JENUS] - Tap Tunbche 1540 s TAp Tuniche - Punta Coriéa 154K
Punta Cartes - Tinguinirica 154V TTCC Atto Jahus ———— ltahuel - Tinguiririca 154KV = TTCE IfEPUE TTCE Tinguiririca
TTCC

Figura 5.11 : Limitaciones térmicas de elementos Serie

De la figura anterior es posible concluir que para una temperatura ambiente de 25°C con sol la
limitacidn para el tramo Alto Jahuel — Tap Tuniche — Punta Cortes — Tinguiririca 154 kV quedara limitado
por la capacidad térmica de los conductores correspondientes, siendo la mas restrictiva la linea Tuniche
— Punta Cortes. Mientras que, para el tramo y el tramo Itahue — Tap Teno — Tinguiririca 154 kV, la
limitacion esta dada por los TT/CC en S/E Itahue.

Ademds, las limitaciones quedaran definidas para cada tramo de linea, ya que estos coinciden con
puntos de inyecciones o retiros que producen que el flujo por la linea no sea igual en cada tramo.
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5.7.2 Resumen de Resultados

Tabla 5.20. Resumen con los resultados para el sistema de 154 kV entre Itahue y Alto Jahuel.

Cap. ; Cap. Otros Equipos Serie Limitacion
SR Térmica | Capacidad TTICC [MVA] [MVA] Puntode | del Tramo
Tramo o . Causa
[MVA] 25 Medida [MVA]
Origen Destino clsol Origen Destino Origen Destino (1)(2)
Alto Jahuel - Tap Tuniche 154kV C1y 2 Alto Jahuel Tap Tuniche 2x183 192 - 300 Ambos 183 Conductor
Tap Tuniche - Punta de Cortés 154kV C1y 2 Tap Tuniche | Punta de Cortés 2x127 - 192 Ambos 125 Conductor
Punta de Cortés - Tinguiririca 154kV C1y 2 Punta de Cortés |  Tinguiririca 2x193 192 320 Ambos 193 Conductor
Itahue - Tap Teno C1y 2 Itahue Tap Teno 2x198 192 - SIE Itahue 192 TTCC
Tap Teno - Tinguiririca C1y 2 Tap Teno Tinguiririca 2x198 - 320 Ambos 198 Conductor

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacidon precontingencia se deben considerar el

efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacién de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacion.

(2) Cabe sefialar que la aplicacidn de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmisién debe considerar las capacidades que correspondan al momento de su
aplicacidn, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.
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5.8 Zona Concepcion

Esta zona estd comprendida desde S/E Charrda hacia los consumos de la ciudad de Concepcién y
alrededores. Desde Charrua es abastecida a través de 3 lineas de 220 kV (hasta Concepcidn, Hualpén 'y
Lagunillas) y una de 154 kV (hasta Concepcién). La longitud maxima de las lineas es de
aproximadamente 80 km.

Para esta zona se analizan sélo los limites térmicos de conductores y equipos serie, factores de
redistribucion de flujos y posteriormente para el mas restrictivo de los limites se verifica el
comportamiento dindmico.

5.8.1 Limitaciones Térmicas de Elementos Serie

Las capacidades térmicas de conductores, TT/CC y equipos serie se encuentran en los Anexos 7.8. A
continuacién, se presenta la Figura 5.12 que resume dichos valores, los que consideran temperaturas
ambientes con efecto sol.

Linea Charriia - Concepcién 220kV Linea Charria - Concepcidn 154kV

600

[ 5 10 13 E] 5 30 ES 40 45 i 5 10 15 20 25 20 35 10 a5
Temperatura Ambiente [C7] Temperatura Ambiente [C]
s CNIAIMUE - CONCE pCion 220KV s TTCC CoOncepclon 220KV
TTCC Charrua 220KV — M54 | |

Chamia -Concepaon 154KV

TTOC Concepeion 154Ky TTCG Chamis 1546V

Linea Charriia - Hualpén 220kV Linea Charriia - Lagunillas 220kV

VAl

[1] 5 10 15 0 23 30 335 40 43 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Temperatura Ambiante [C°] Temperatura Ambiente [C7]

Charmia -Lagunili=s 220KV = e TTCC Charmis 220KV TTCC Lagunillss 2208V

s CHAMTUE - Huslpén 220KV = = TTCC Huslpén Z20kV TTCC Charmus 2206V | |

Figura 5.12 : Limitaciones térmicas de elementos serie

De la figura anterior es posible concluir que, para una temperatura de 25°C con sol, el conductor limita
las transferencias de las distintas lineas que abastecen la zona de Concepcién. Ademas, para la linea
Charrda — Concepcién 220 kV, el transformador de poder serie presenta la misma capacidad que el
conductor en dichas condiciones.
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5.8.2 Verificacion Dinamica

En la siguiente tabla se presenta un resumen del cumplimiento de las exigencias de recuperacion
dinamica de la NTSyCS, para la zona de Concepcién ante la falla de la linea Charrda — Lagunillas 220 kV,
y midiendo sobre la linea Charrtia — Hualpen 220 kV que posee transferencia post contingencia igual a

su restriccién por capacidad térmica.
Los resultados de las simulaciones dindmicas se encuentran en los Anexos 7.12.7.

Tabla 5.21. Verificacion Dindmica zona Concepcion.

Estabilidad Comportamiento Tension Frecuencia
Ven
] in >
Elemento Fallado Elemento Medido Tipo Falla Amortiguamiento | Angulo Vmin20,7 | V20,8 *10% 248,3
en 50ms enfs
en 20s
Falla 2F-T
, , extremo
1220 kv Qharrua | 220k ijarrua N Charrua con Cumple Cumple Cumple Cumple | Cumple Cumple
Lagunillas Hualpén )
despeje en 120
ms
Verificacion Dindmica
67
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5.8.3 Resumen de Resultados

Tabla 5.22. Resumen de las restricciones de la zona de Concepcion.

. SSIEE remyy | Capacidad TTICC [MVA] | Cap. Transt. Serie [WVA] | guoroga y Punto de Limitacion -

[MVA] 25° Comport. Medida [MVA]

Origen Destino clsol Origen Destino Origen Destino Dinamico (1))
Charrta - Concepcidn 220kV Charrtia Concepcion 260 274 549 - 261 Ambos 260 Conductor
Charraa - Hualpén 220kV Charrta Hualpén 227 549 915 - 300 Ambos 227 Conductor
Charrua - Lagunillas 220kV Charrta Lagunillas 367 549 915 Cumple Ambos 367 Conductor
Charrta - Concepcidn 154kV Charrtia Concepcién 168 192 192 Ambos 168 Conductor
Hualpén - Lagunillas 220kV Hualpén Lagunillas 356 915 915 Ambos 356 Conductor
Hualpén - Lagunillas 154kV Hualpén Lagunillas 215 256 960 Ambos 215 Conductor
Concepcién - San Vicente C1y C2 | Concepcién | San Vicente 149 192 160 Ambos 144 Conductor

(1) Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacion precontingencia se deben considerar el
efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacion de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacién.Cabe sefialar que la aplicacidn de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmisién debe considerar las capacidades que correspondan al
momento de su aplicacidn, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.

(2) Bajo ciertas condiciones operacionales es posible operar con transferencias superiores al limite permanente, pero por tiempos reducidos, es decir, sobrecarga
admisible de corta duracion
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5.9 Zona Sur

Esta zona estd comprendida entre las SS/EE Charrda 220 kV y Puerto Montt 220 kV con una longitud
aproximada de 550 km. El mayor aporte al abastecimiento de la zona es realizado principalmente por
medio de las lineas 1x220 kV Charrda — Temuco 220 kV y 2x220 Charrda — Mulchén. Si bien existe un
vinculo en 66 kV entre SS/EE Charria y Temuco, éste se opera normalmente abierto.

Las capacidades térmicas de conductores y TT/CC, se encuentran en los Anexos 7.9.

5.9.1 Limites por Estabilidad de Tension

En esta seccion del informe se determinan las maximas transferencias por la linea de 2x220 kV Rahue
— Frutillar Norte y Frutillar Norte — Puerto Montt, supeditada a la estabilidad de tensién en la zona ante
las contingencias simples mas criticas de la zona.

Las contingencias y casos analizados son los siguientes:

o Caso A: Falla de Unidad 1 de Central Canutillar, en escenario con 2 unidades de Canutillar
E/Sy CER Pto. Montt F/S.

o Caso B: Falla de Unidad 1 de Central Canutillar, en escenario con 1 unidad de Canutillar E/S
y CER Pto. Montt E/S.

El despacho considerado para ambos casos corresponde a uno de alta demanda tipico de un dia de
diciembre. Para el caso B, se despachd adicionalmente algunas unidades de la central Trapén.

La metodologia utilizada para determinar los limites por estabilidad de tension se basa en la
disminucion de generacion aguas abajo (al sur) del tramo en estudio, con el objetivo de aumentar las
transferencias por las lineas sujetas a analisis.

a) Caso A: Falla de Unidad 1 unidad de Central Canutillar, en escenario con 2 Unidades de Canutillar
E/Sy CER Pto. Montt F/S.

En este caso se analiza la operacién de la Zona Sur con transferencias maximas por las lineas Rahue —
Frutillar Norte y Frutillar Norte — Puerto Montt 2x220 kV, considerando el CER de Puerto Montt F/S.

Para poder mantener las tensiones de las barras de la Zona Sur dentro de los rangos operativos
establecidos en la NT de SyCS, considerando el CER de Puerto Montt F/S, fue necesario desconectar
ambos reactores de las lineas Frutillar Norte - Puerto Montt 220 kV y considerar las dos unidades de
Canutillar y la Central Rucatato en servicio. Para determinar las transferencias maximas
postcontingencia se efectuaron variaciones en las inyecciones de Central Canutillar U1.

La Figura 5.13 muestra el comportamiento de algunas variables eléctricas en funcién de las
transferencias de potencia en la linea 2x220 Rahue — Puerto Montt, para el Caso A.
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Tensiones [p.u.] vs Transf. Rahue - Frutillar Norte 220 kV

Transferencias [MW]

SIE Chiloé 220kV
SIE Pargua 220kV

S/E Nueva Ancud 220kV
SIE Melipulli 220kV

Diferencia angular [°] vs Transf. Rahue - Frutillar Norte 220 kV
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e S/E Cerros de Huichahue 220kV
s S/E Ciruelos 220kV

Figura 5.13 : Caso A. Transferencias Rahue — Frutillar Norte 220kV ante la Falla de 1 unidad de la Central
Canutillar

A partir de los resultados mostrados en la figura anterior, en la siguiente tabla se resumen las
transferencias maximas por las lineas 2x220 kV Rahue — Frutillar Norte y Frutillar Norte — Puerto Montt
en forma simultdnea diferenciando la causa de la limitacidn.

Tabla 5.23. Transferencias Mdximas Postcontingencia [MW] Caso A.

Transferencias Maximas Postcontingencia [MW]
Regulacion de Sensibilidades Pto. Critico
Tension Estabilidad
Rahue - Frutillar Norte 220 kV C1 74 99 99
Rahue — Frutillar Norte 220 kV C2 74 99 99
Frutillar Norte — Puerto Montt 220 kV C1 72 96 96
Frutillar Norte — Puerto Montt 220 kV C2 75 101 101

Las transferencias precontingencia, en el punto critico de estabilidad se muestran a continuacién:
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Tabla 5.24. Transferencias precontingencia [MW], Caso A.

P [MW]
Rahue - Frutillar Norte 220 kV C1 36
Rahue - Frutillar Norte 220 kV C2 36
Frutillar Norte — Puerto Montt 220 kV C1 35
Frutillar Norte — Puerto Montt 220 kV C2 36

b) Caso B: Falla de Unidad 1 de Central Canutillar, en escenario con 1 Unidad de Canutillar E/S y
CER Pto. Montt E/S.

En este caso se analiza la operacion de la Zona Sur con transferencias maximas por las lineas 2x220 kV

Rahue — Frutillar Norte y Frutillar Norte — Puerto Montt. Se consideran 1 unidad de Canutillar y CER de

Pto. Montt en servicio. Para determinar las transferencias maximas postcontingencia se efectuaron

variaciones en las inyecciones de Central Canutillar U1.

La Figura 5.14 muestra el comportamiento de algunas variables eléctricas en funcién de las
transferencias de potencia en la linea 2x220 kV Rahue — Frutillar Norte, para el Caso B.

Tensiones [p.u.] vs Transf. Rahue - Frutillar Norte 220 kV Diferencia angular [°] vs Transf. Rahue - Frutillar Norte 220 kV
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Figura 5.14 : Caso B: Transferencias Rahue — Frutillar Norte 220kV ante Falla de Central Canutillar. Las
simulaciones consideran la desconexion de 2 reactores.
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A partir de los resultados obtenidos, en la siguiente tabla se resumen las transferencias maximas por la
lineaa 2x220 kV Rahue — Frutillar Norte y Frutillar Norte — Puerto Montt en forma simultdnea
diferenciando la causa de la limitacién.

Tabla 5.25. Transferencias Mdximas Postcontingencia [MW/] Caso B.

Transferencias Méximas Postcontingencia [MW]
Regulacion de Sensibilidades Pto. Critico
Tension Estabilidad
Rahue - Frutillar Norte 220 kV C1 103 106 108
Rahue — Frutillar Norte 220 kV C2 103 106 108
Frutillar Norte — Puerto Montt 220 kV C1 99 102 104
Frutillar Norte — Puerto Montt 220 kV C2 105 107 110

Las transferencias precontingencia, en el punto critico de estabilidad se muestran a continuacién:

Tabla 5.26. Transferencias precontingencia [MW], Caso B.

P [MW]
Rahue - Frutillar Norte 220 kV C1 64
Rahue - Frutillar Norte 220 kV C2 64
Frutillar Norte — Puerto Montt 220 kV C1 62
Frutillar Norte — Puerto Montt 220 kV C2 65

5.9.2 Verificacion Dindamica

Se verificé el comportamiento de la recuperacién dinamica del sistema debido a la desconexién
intempestiva de la Central Canutillar en los escenarios mas criticos para dichas fallas, los resultados se
muestran en lasiguiente tabla.

Tabla 5.27. Verificacion Dindmica zona Sur.

Estabilidad Comportamiento Tension Frecuencia
Ven
p in2 2|
Caso Elemento fallado | Amortiguamiento | Angulo Vmin20,7 V208 +10% fmin248,3
en 50ms enfs
en 20s
Caso A: 2 Unidades de Central Unidad 1 de Central
Canutillar E/S, CER Puerto Montt ) Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple
Canutillar
FIS,
Caso B: 1 Unidad de Central )
Canutillar E/S, CER Puerto Montt Unidad 1 d? Central Cumple Cumple | Cumple Cumple Cumple Cumple
E/S Canutillar

De la tabla anterior se puede concluir que factor de amortiguamiento en todas las simulaciones esta
sobre el 5.0 % establecido en la NT. La frecuencia cumple con las exigencias establecidas en todos los
casos.

El resultado de las simulaciones dindmicas se encuentra en los Anexos 7.12.
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5.9.3 Resumen Zona Sur

Tabla 5.28. Resumen de las restricciones para la zona Sur.

Regulacion
SSIEE Cap. | Cap.TTICC (Mva] | Himite PO Estabiidadde | e rengion | aroen de
5 P | v | o | mibeontTane | o
25° clsol Caso - Falla, (Q) [MVAr] | Dinamico
Origen Destino Origen | Destino Postcont
Operacion

Chamia - Muhén 220K/ CTY | charia | Muchén | 21681 | 549 | 915 Mulchén 549 TTCC
g;"%*z" - Rio Malleco 220KV | y1chen | Rio Malleco | 2x581 | 915 | 731 Rio Malleco 581 Conductor
5"(‘:’2'“3"900 ~Cautin220kVCl | pio Malleco | Cautin | 24581 | 731 | 457 Ambos 457 TTCC
Charrla - El Rosal 220kV Charrta El Rosal 265 274 343 Ambos 265 Conductor
El Rosal - Duqueco 220kV El Rosal Duqueco 265 343 366 Ambos 265 Conductor
Duqueco - Los Peumos 220 kV | Dugqueco Peborrslos 264 366 457 Ambos 264 Conductor
Los Peumos - Temuco 220kV PeIIJ(:r?os Temuco 264 457 343 Ambos 264 Conductor
'(I')(-;muco - Cautin 220KV C1y Temuco Cautin 193 343 549 Ambos 193 Conductor
Cautin - Rio Toltén 220kV C1 Cautin Rio Toltén 191 549 sli Ambos 191 Conductor
Cautin - Rio Toltén 220kV C2 Cautin Rio Toltén 191 549 sli Ambos 191 Conductor
Rio Toltén - Ciruelos 220kV C1 | Rio Toltén Ciruelos 191 sfi 274 Ambos 191 Conductor
Rio Toltén - Ciruelos 220kV C2 | Rio Toltén Ciruelos 144 sfi 366 Ambos 144 Conductor
Ciruelos - Valdivia 220kV C1 Ciruelos Valdivia 193 274 366 Ambos 193 Conductor
Ciruelos - Valdivia 220kV C2 Ciruelos Valdivia 145 366 366 Ambos 145 Conductor
gé%li'\‘;sc] Cerros de Huichahue | - ;. ejos ﬁj;f:h‘t‘: 339 | 366 | 366 Ambos 339 Conductor
ey osdeuiananue | - gygips | CEMOS0E g5y | 365 | 36 Ambos 354 Conductor
g;ﬁﬁfopu”"iezzo Hienanue - ﬁj{cr 0 | picirropuli | 339 | 366 | 366 Ambos 339 Conductor
Ic’:i?:rf:i??opulldieZZO Muichahue - | Ceros%e | pinivopuli | 354 | 366 | 366 Ambos 354 Conductor
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Limite por Estabilidad de

Regulacion

SS/EE Cap. Cap. TT/CC [MVA] Tension de Tension Margen de
Tramo Térmica P [MW] Seguridad | Punto de Limitacion del Tramo Causa
[MVA] y Comport. Medida [MVA] (1)(2)
25° clsol Caso - Falla, (Q) [MVATr] Dinamico
Origen Destino Origen | Destino Postcont
Operacion
Valdivia — Laurel 220 kV C1 Valdivia Laurel 201 183 457 Valdivia 183 TTCC
Valdivia — Laurel 220 kV C2 Valdivia Laurel 145 183 457 Ambos 145 Conductor
Laurel - Pichirropulli 220 kV C1 Laurel Pichirropulli 201 457 366 Ambos 201 Conductor
Laurel - Pichirropulli 220 kV C2 Laurel Pichirropulli 145 457 366 Ambos 145 Conductor
E‘fhmp“"' -Rahue 220KV | pioirropulli | Rahue 193 | 366 | 229 Ambos 193 Conductor
Pichirropulli - Rahue 220 kV C2 | Pichirropulli Rahue 145 366 229 Ambos 145 Conductor
A: 99 A: 74 Precont: 36
A
i i Postcont: 74 | Estabilidad
E?hue - Frutillar Norte 220 kV Rahue Flzlli)tlrltlsr 195 299 732 Rahue de
B: 108 B: 103 B Precont: 64 Tension
Postcont: 103
Falla A: 99 A: 74 Precont: 36
1 Unidad A .
Rahue - Frutler Norte 220KV | o Frular |, - s | Canutiar Rah Postcont: 74 | Estabiidad
c2 ahue Norte 7 7 ahue e
Caso A: B: 108 B: 103 B Precont: 64 Tension
2U Canutillar Postcont: 103
CER Pto Cumple
Montt F/S A: 96 A: 72 Precont: 35
A
Frutillar Norte - Puerto Montt Frutillar Caso B: Frutillar Postcont: 72 Estabiidad
220 kV C1 Note | Plo-Montt | 195 | 732 | 183 | 4y canuillar Norte de
CER lI;t B: 104 B: 99 Precont: 62 Tension
0 B
Montt E/S Postcont: 99
A: 101 A: 75 Precont: 36
A
Frutillar Norte - Puerto Montt Frutillar Pto. M 147 730 183 Frutillar Postcont: 75 EStaé)I“dad
220KV C2 Norte 0. Montt Norte : e
B: 104 B: 105 B Precont: 65 Tension
Postcont; 105
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(1)  Todos los valores corresponden a limites postcontingencia de régimen permanente, es decir, para determinar la limitacién precontingencia se deben considerar el

efecto del aumento de pérdidas, las redistribuciones de flujos postcontingencia y, particularmente la ubicacion de la reserva en giro en los casos de contingencias de
generacion.

Cabe sefalar que la aplicacion de restricciones térmicas en los distintos tramos de transmision debe considerar las capacidad es que correspondan al momento de su
aplicacidn, de acuerdo con la temperatura ambiente y el efecto sol.

(2)  Bajo ciertas condiciones operacionales es posible operar con transferencias superiores al limite permanente, pero por tiempos reducidos, es decir, sobrecarga
admisible de corta duracion.

En las siguientes figuras se resumen las restricciones determinadas para los tramos criticos de la zona sur, indicandose la condicién de despacho
de unidades generadoras considerada.

Rucatayo
Nueva Pichirropulli Frutillar Norte Puerto Montt
220kV Rahue CER
220kV 220kV Pto. M
_GD_ —0 220kV to. Montt
— N — — -
Valdivia Limite Op. Normal: 72 MW Limite Op. Normal: 71 MW
Angostura U3 Limite Post-Cont: 148 MW Limite Post-Cont: 147 MW _@' _@
Aurora Canutillar

Figura 5.15 : Caso A: Resumen de las restricciones para la zona Sur.
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—ot-e
—to

Valdivia
Angostura U3

Rucatayo

Nueva Pichirropulli Rahue Frutillar Norte Puerto Montt CER
220kV 220kV 220kV 220KV pis Montt
o
: @
- - —— —— = ——

Limite Op. Normal: 128 MW Limite Op. Normal: 127 MW

Limite Post-Cont: 206 MW Limite Post-Cont: 204 MW —CD‘I—J"

Aurora Canutillar

—a}e
—aote

Trapen 1
Trapen 2

Figura 5.16 : Caso B: Resumen de las restricciones para la zona Sur.
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5.10 Lineas de Inyeccion de Centrales

A continuacidn, se analizan las limitaciones de las siguientes lineas, verificando la evacuacién de
generacion a plena capacidad:

e Linea 220 kV Charrua — Ralco.

Linea 220 kV Antuco — Charrda.

e Linea 220 kV Pehuenche — Ancoa.

e Linea 220 kV Colbun — Candelaria.

e Linea 220 kV San Luis — Quillota.

e Linea 220 kV Charrda — Lagunillas y Linea 220 kV Hualpén Lagunillas.
e Linea 220 kV Santa Maria — Charrua.

Las limitaciones térmicas por conductor y TTCC se encuentran en los Anexos 7.10.

En el caso particular de la linea San Luis — Quillota, de corta longitud y baja reactancia, las restricciones
operativas estdn supeditadas a la capacidad térmica propia de sus instalaciones de conexién al sistema.

Respecto del resto de estas lineas, no han sufrido cambios topolégicos y las nuevas centrales no son un
aporte significativo a la potencia de cortocircuito en los nudos de conexién, de manera que estas
cumplen con la verificacion del comportamiento dinamico (estabilidad transitoria) para plena
generacion, de acuerdo con lo sefialado en versiones previas del estudio y que se resumen en la tabla
siguiente.

De acuerdo con lo anterior, el resumen de restricciones es el siguiente.

Tabla 5.29. Resumen de restricciones centrales

SSIEE Cap. Térmica Capacidad TT/CC Inyeccion Maxima Verificada
Nombre de Linea [MVA] [MVA] en Simulacion Dinamica Punto de Medida
Origen Destino 25° c/sol Origen Destino [MW]
220 kV Ralco - Charrta L1y L2 Ralco Charrta 2x722 2x1000 2x1097 Ralco: 690 Ralco
220 kV Antuco — Trupan - Charrta L1y L2 Antuco Charrta 2x517 2x457 2x548 Antuco: 264 Antuco
220 kV Colbln - Candelaria L1y L2 Colbln Candelaria 2x680 2x914 2x914 Colbdn: 460 Colbln
220 kV Pehuenche — Ancoa L1y L2 Pehuenche Ancoa 2x517 2x914 2x914 Pehuenche: 550 Pehuenche
220 kV San Luis - Quillota L1y L2 San Luis Quillota 2x1974 2x1524 1x1524 Inyeccion Total: 1476 San Luis
220 kV Charrta - Lagunillas Charrta Lagunillas 1x410 593 913 Bocamina II: 388 Bocamina I
220 kV Santa Maria - Charrta Santa Marfa | Charrla 2x516 1370 1097 Santa Maria: 350 Santa Maria
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6 COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

El presente estudio contempla el andlisis de las principales restricciones que se presentan en el sistema
eléctrico nacional, analizando en detalle aquellos tramos que se consideran criticos, en estos casos se
determinaran en forma independiente los limites térmicos y por estabilidad de tensién. Luego de
determinar las limitaciones de las distintas lineas se realizd una verificacion dinamica para aquellos
tramos mas exigidos y en las condiciones mas criticas de cada zona, comprobandose el cumplimiento
de las exigencias de la NTSyCS para el comportamiento dindmico de las distintas variables del sistema.

El estudio considerd un andlisis por zonas del Sistema Eléctrico Nacional y se evaluaron las limitaciones
que afectan a las lineas de transmision nacional y aquellas lineas de transmisién zonal que abastecen
las zonas de la V Region y Concepcidn.

Cabe sefialar que, para las lineas del Norte Grande, que se conectan a las SS/EE Crucero y Encuentro,
se considerd la limitacién térmica a 35°C de temperatura ambiente, la cual representa las condiciones
mas exigentes de la zona del desierto de Atacama.

Cada uno de los limites presentados corresponde a las restricciones postcontingencia de régimen
permanente, incluyendo también las transferencias en operacion normal del mismo escenario
estudiado. Si bien puede existir la posibilidad de sobrecargar algunos equipos por un tiempo reducido
(limite de sobrecarga admisible de corta duracién) de acuerdo con lo establecido en la NTSyCS, las
limitaciones por estas sobrecargas admisibles de corta duracién solo incluyen lo referente a los equipos
de compensacion serie. Ademas, para la aplicacién de las restricciones en algunos tramos, es necesario
aplicar factores de redistribucion por aquellos vinculos redundantes que se pudieran sobrecargar. Estos
factores se presentan en el estudio, y fueron calculados para aquellos tramos con vinculos redundantes.

Los limites operacionales determinados en el presente estudio pueden variar, principalmente debido a
las condiciones topoldgicas y las caracteristicas del despacho de generacion (monto y distribucidn de
la reserva de potencia activa y reactiva) que se presenten en la operacién real, por lo que dichos limites
son soélo de caracter referencial. En consecuencia, las limitaciones que se apliquen a la operacion real
estaran supeditadas a las condiciones particulares de operacion del sistema que se prevean en el corto
plazo, las que seran determinadas por estudios especificos en cada caso.

A continuacidn, se presenta un resumen de las principales conclusiones para cada zona en estudio.

6.1 Zona Norte Grande

Se realizé un analisis de la inercia minima necesaria para afrontar la desconexién intempestiva de la
unidad U16 en un escenario de demanda alta con altos flujos por el sistema troncal de 500 kV en el
sentido sur-norte. Se verificd el cumplimiento de los estandares de recuperacién dindmico del sistema
ante la desconexion intempestiva de la unidad U16 cuando el valor minimo de inercia en el norte
grande es de 8192 MVAs para una transferencia de 1780 MW por la linea Los Changos — Cumbre 500
kv.
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6.2 Zona Norte Chico

Debido a las caracteristicas de variaciones en la direccion de flujo de potencia que presentan los
escenarios de esta zona, se analizaron limites de transmision en sentido Norte = Sur y en sentido Sur
-> Norte. Estos limites se calcularon para los principales tramos del sistema de transmisién de la zona,
gue corresponden a las lineas Los Changos — Cumbre 2x500 kV y Nueva Pan de Azucar — Polpaico
2x500 kV, que son los que poseen una mayor longitud superando los 400 km y que en definitiva
implican restricciones.

A continuacion, se presentan las conclusiones de cada caso analizado en esta zona:

e Caso A: Falla de un circuito de Linea para los tramos Los Changos — Cumbre 500 kV y Nueva Pan

de Azticar - Polpaico 500 kV con transferencias Norte — Sur.

En este caso se analizaron las transferencias maximas admisibles de forma simultanea por los tramos
Los Changos — Cumbre 500 kV y Nueva Pan de Azlcar — Polpaico 500 kV en el sentido Norte = Sur.
Para ambos tramos la contingencia mas critica que define su limitacion corresponde a la falla de un
circuito del mismo tramo.

Se consideré un escenario de demanda alta de dia con alta generacién fotovoltaica en la zona norte del
SEN, con toda la compensacién serie del sistema de 500 kV en servicio, el sistema de 220 kV abierto en
S/E Don Héctor hacia el sur y maxima transferencia por el tramo Nueva Maitencillo — Nueva Pan de
Azlcar 500 kV. Con respecto al despacho de unidades sincrdnicas, se consideraron 9 unidades grandes
en servicio en el Norte Grande, 4 unidades de Central Guacolda en servicio a minimo técnico, 2 ciclos
combinados de San Luis en servicio y las centrales Nueva Renca y Rapel fuera de servicio.

La limitacion para la linea Los Changos — Cumbre 500 kV queda impuesta por el limite por estabilidad
dindmica, especificamente por el amortiguamiento de las oscilaciones de potencia. Se determiné una
transferencia maxima de 1430 MW post contingencia, correspondiente a una transferencia
precontingencia de 1410 MW.

La limitacidn para la linea Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV queda impuesta por el limite por
regulacion de tensién. Se determind una transferencia mdaxima de 1945 MW postcontingencia,
correspondiente, en las condiciones mas desfavorables de ubicacion de la reserva, a una transferencia
precontingencia de 1985 MW.

Se hace notar que el limite de transmisién del tramo Los Changos — Cumbre 500 kV es sensible al
numero de unidades sincrdénicas en servicio en el Norte Grande y, por su parte, el limite de transmision
del tramo Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV es sensible al nimero de unidades sincrénicas en
servicio en la zona Centro.
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e Caso B: Falla de un circuito de Linea para los tramos Los Changos — Cumbre 500 kV y Nueva Pan

de Aztcar - Polpaico 500 kV con transferencias Sur > Norte

En el escenario analizado se considerd una condiciéon de demanda alta de noche con el un reducido
numero de unidades en la zona del Norte Grande, con 3 unidades de Central Guacolda en servicioy con
baja generacién de los parques edlicos de la zona norte del SEN. En estas condiciones se presentan
transferencias altas en el sentido Sur - Norte a través de todos los tramos del sistema de 500 kV
comprendido entre las SS/EE Los Changos y Polpaico.

En este caso la contingencia mas critica para los tramos analizados corresponde a la falla de un circuito
paralelo. La limitacidn por regulacion de tensidn de la linea Nueva Pan de Azlcar — Polpaico 500 kV es
de a 2010 MW postcontingencia y la limitacion por regulacion de tensién de la linea Los Changos —
Cumbre 500 kV es de a 1860 MW postcontingencia. Luego, y al considerar las condiciones mas
desfavorables, se tiene un limite precontingencia de 2040 MW para la linea Nueva Pan de AzUcar —
Polpaico 500 kV y de 1780 MW para la linea Los Changos — Cumbre 500 kV.

En todos los casos analizados las restricciones determinadas son menores que las capacidades térmicas
de los respectivos conductores y elementos serie. En los demds tramos del sistema de 500 kV del Norte
Chico no se presenta ningln tipo de limitacién por estabilidad de tensidn.

El resto de las restricciones de la zona corresponden a capacidades térmicas de conductores y TTCC.

6.3 Zona Centro (500, 220 y 154 kV)

Los sistemas centro de 220y 154 kV, corresponden a tramos con restricciones térmicas por conductor
o por TTCC.

En el sistema centro de 500 kV, la contingencia mas critica es la salida intempestiva de la U16 de la
Central Tocopilla con 380 MW, con altas transferencias por el sistema de 500 kV Sur desde S/E Charrua.
En estas condiciones se alcanzaron transferencias postcontingencia del orden de 3440 MW por el tramo
Ancoa - Alto Jahuel 500 kV, sin detectarse problemas de tensién y habiendo alcanzado la mayor
generacion prevista de S/E Charruda al Sur, considerando generacién sincronica y a partir de parques
edlicos, ademas en el sector al norte de la S/E Alto Jahuel 500 kV se contaba con bajo soporte de
potencia reactiva proveniente de unidades sincronas al no estar en servicio la Central Rapel, los ciclos
combinados en el sector de San Luis, ni tampoco la central Nueva Ventanas.

Las simulaciones dindmicas realizadas, cumplen con todos los criterios y exigencias de la NTSyCS.
Ademas, se analizaron los factores de redistribucién de flujos relacionados con las diversas
contingencias o condiciones operacionales presentadas y debido a la redundancia de vinculos que
presenta la zona.
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En resumen, en las condiciones mas exigentes para dichas transferencias y para la contingencia mas
critica no se obtienen problemas d operativos, obteniendo limites por la capacidad térmica del sistema
de transmision.

6.4 Zona V Region

De acuerdo con la topologia de esta zona (lineas cortas), no se observan problemas de tensién para los
escenarios estudiados. Las restricciones de las principales lineas de la zona corresponden a limitaciones
por conductor para el tramo Quillota — San Pedro y por el transformador de poder Agua Santa 220/110
kV en linea con lo definido en la Minuta DAOP N°1/2019.

6.1 Zona Concepcion

De acuerdo con la topologia de esta zona (lineas cortas), no se observan problemas de tensién para los
escenarios estudiados. Las restricciones de las lineas de la zona corresponden a limitaciones por
conductor de la ly por transformadores de poder serie.

6.2 Zona Sur

En escenarios con una unidad de la central Canutillar F/S o el CER de Puerto Montt F/S, bajo una
contingencia en una de las unidades de la central Canutillar, se pierde la capacidad de regulacién de
tensidn en la barra de Chiloé 220 kV, para transferencias de potencia por las lineas 2x220 kV Rahue —
Frutillar Norte y Frutillar Norte — Puerto Montt menores a su capacidad térmica. En ese sentido, se
obtienen transferencias maximas de 148 y 206 MW por la linea Rahue — Frutillar Norte, para los casos
Ay B respectivamente.

El resto de las restricciones de la zona corresponden a capacidades térmicas de conductores y TTCC.
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7 ANEXOS

7.1 Zona Norte Grande

7.1.1 Capacidad Térmica de Lineas

Capacidad Térmica con Sol [MVA]

. Nombre Seccion L
Nombre linea t Circuitos Conductor
o 0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Condores - Parinacota | Condores - Parinacota 1x220 kV 1 x AAAC Flint 308 289 | 269 | 248 | 224 | 197 | 166 | 127 67 0
Puerto Patache - Puerto Patache - i
o aed o aad 1x220kV | 1xAAACFint | 308 | 289 | 269 | 248 | 224 | 197 | 166 | 127 | 67 | 0
Tarapaca - Puerto Tarapaca - Puerto | 5 590 | 1 xAAACFiint | 308 | 289 | 269 | 248 | 224 | 197 | 166 | 127 | 67 | 0
Patache C1y C2 Patache
Tarapaca - Geoglifos . . 1 x ACAR 1200
C1yC2 Tarapacé - Geoglifos 2x220 kV MCM 417 391 | 364 | 333 | 300 | 262 | 217 | 160 | 60 0
Ge°9"f°53; (L:azgunas CT| Geoglifos - Lagunas | 2x220kv | ¥ Aﬁm 1200 447 | 301 | 364 | 333 | 300 | 262 | 217 | 160 | 60 | o
Lagunas-Est475 | 1x220KV | 1xAAACFint | 304 | 286 | 267 | 245 | 222 | 195 | 164 | 125 | 66 | ©
Lag“"af\l' N“f"a Pozo Est 475 - Est 644 1220 KV | 1xAAACFlint | 304 | 286 | 267 | 245 | 222 | 195 | 164 | 125 | 66 0
monte
= 64‘;[#;‘3:8 Pozo | 13000kv | 1xAMACFInt | 201 | 273 | 253 | 232 | 208 | 181 | 149 | 108 | 0 | o
Nueva Fé‘;f%ﬁmmte " 1x220kv | 1xAAACFInt | 201 | 273 | 253 | 232 | 208 | 181 | 149 | 108 | o | o
Nueva Pozo Almonte - )
Doro AlTonte Est647-Est653 | 1x220kV | 1xAAACFint | 305 | 286 | 267 | 245 | 222 | 195 | 164 | 125 | 66 | o
Est 653 - Pozo Almonte | 1x220kV | 1xAAACFiint | 305 | 286 | 267 | 245 | 222 | 195 | 164 | 125 | 66 | o
Lagunas-Est 180 | 2x220kV | 1xAAACFint | 274 | 257 | 230 | 219 | 197 | 171 | 141 [ 103 | 32 | o
Lagunas - Colahuasi |  ESU180-Est202 | 220KV | 1xACSRBujay | 370 | 346 | 320 | 202 | 261 [ 225 | 181 | 122 | 0 | 0
ClyC2 Est202-Est206 | 2x220kV | 1xACSRBlujay | 364 | 341 | 316 | 288 | 256 | 221 | 177 [ 117 | o | o
Est296-Collahuasi | 2x220kV | 1xACSRBluay | 364 | 341 | 316 | 288 | 256 | 221 [ 177 | 117 | o | o
Encuentro-Est. 346 | 1x220kV | 1xAAACFint | 201 | 275 | 257 | 238 | 217 | 193 | 167 | 134 | 89 | o
Encue"""c' 1C°"ah“as' Est 346-Est399 | 1x220KV | 1xACSRBluay | 399 | 376 | 351 | 324 | 205 | 261 | 222 | 174 | 106 | 0
Est399- Collahuasi | 1x220kV | 1xACSRBluay | 372 | 350 | 326 | 300 | 271 | 239 [ 200 | 152 | 77 | o
Encuentro-Est 346 | 1x220kV | 1xAAACFint | 308 | 293 | 277 | 260 | 241 | 221 | 198 | 172 | 141 | 100
E”C“e"""c'zc°"ah“as' Est 346-Est 399 | 1x220KV | 1xACSRBluay | 424 | 403 | 380 | 356 | 330 | 301 | 268 | 231 | 186 | 124
Est399- Collahuasi | 1x220KV | 1xACSRBluay | 396 | 376 | 354 | 331 | 305 | 277 | 246 | 209 | 164 | 99
| Encuentro-Est70-1 | 220kv | TXACARSD | o0 | 405 | 389 | 372 | 354 | 335 | 315 | 204 | 270 | 244
Encuentro - Ana Maria MCM
ClyC2 Est70-1-AnaMaria | 2220kv | % Aﬁéﬁ 900 | 495 | 400 | 303 | 375 | 357 | 337 | 317 | 204 | 270 | 242
, AnaMaria-Est71-1 | 2xaokv | 1XACARS00 | 455 | uog | 393 | 375 | 357 | 337 | 317 | 204 | 270 | 242
Ana Maria - Lagunas MCM
ClyC2 Est71-1-Lagunas | 2x220 kV “A,\%\,G 90 | 420 | 405 | 389 | 372 | 354 | 335 | 315 | 204 | 270 | 244
MariaElena-Est. 3 | 220KV | 1xAAACFint | 327 | 311 | 204 | 276 | 256 | 235 | 211 | 183 | 151 | 109
, , Est.3-Est. 4 220k | XPAC 1 ag | g7 | 31 | 365 | 347 | 328 | 307 | 285 | 261 | 235
Maria Elena - Kimal C1 Greeley
yC2 Est4-EstL1A | 2x20kV 1&;‘?@‘3 43 | 397 | 381 | 365 | 347 | 328 | 307 | 285 | 261 | 235
Est. L1A - Kimal 24220 KV 1&:\:\@0 412 | 396 | 380 | 364 | 346 | 327 | 306 | 284 | 260 | 234
Fromer oy " | Frontera- Meria Elena | 220KV | 1xAMCFint | 316 | 300 | 263 | 265 | 245 | 228 | 199 | 171 | 138 | 92
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Capacidad Térmica con Sol [MVA]

. Nombre Seccion L
Nombre linea t Circuitos Conductor
faIo 0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Frontera - San Simon Frontera - San Simoén 1x220 kV 1 x AAAC Flint 316 300 | 283 | 265 | 245 | 223 | 199 | 171 | 138 92
La%t’i‘ﬁ‘: -uZap 1%220KV | 1xAAACFInt | 316 | 300 | 283 | 265 | 245 | 223 | 199 | 171 | 138 | @2
Lagunas - Frontera Tan Q iIIga -
P auilagu 1x220 KV | 1xAMACFInt | 316 | 300 | 283 | 265 | 245 | 223 | 199 | 171 | 138 | @2
Lag“”a\ii&Z‘:‘ig Nueva | 4\o50kv | 1xAAACFInt | 327 | 311 | 204 | 276 | 256 | 234 | 210 | 183 | 150 | 108
Lagunas - San Simén Tao N Victori
ap Nueva viclonia- | - 4000kv | 1xAAACFInt | 327 | 311 | 204 | 276 | 256 | 234 | 210 | 183 | 150 | 108
San Simoén
. Crucero-Est T1 | 2x220kV | 2xACCCDOVE | 565 | 538 | 508 | 477 | 443 | 406 | 365 | 318 | 263 | 191
Crucero - Kimal C1y
C2 Est. T1 - Kimal x20kv | 2¥ Aﬁé& 900 | 1999 | 1185 | 1138 | 1089 | 1038 | 983 | 925 | 862 | 793 | 718
) 2 X ACAR 900
Kimel - Encuentro Gty | Kimal-Est 740 24220 KV v 1229 | 1185 | 1138 | 1089 | 1038 | 983 | 925 | 862 | 793 | 718
c2 Est. T40- Encuentro | 2220KV | 2xACCCDOVE | 565 | 538 | 508 | 477 | 443 | 406 | 365 | 318 | 263 | 191
Kimal - Nueva Kimal - Nueva 1xAAC
Chuauiomats oryC2 | Chuicamate a0y | 671 | 650 | 628 | 605 | 580 | 555 | 528 | 499 | 468 | 434
Nueva Chuquicamata - | Nueva Chuquicamata - | 4, 1xAAC 671 | 650 | 628 | 605 | 580 | 555 | 528 | 499 | 468 | 434
Salar Salar Corepsis
Nueva Chuquicamata - | Nueva Chuguicamata - | 1,094 1xAAC 671 | 650 | 628 | 605 | 580 | 555 | 528 | 499 | 468 | 434
Chugquicamata Chuguicamata Corepsis
Chuguicamata - Est 340 | 1x220 kv é X AAC 579 | 558 | 535 | 511 | 485 | 458 | 429 | 397 | 362 | 323
. orepsis
Salar - Chuquicamata Tx AAC
Est 340 - Salar 2ok | LA 579 | 558 | 535 | 511 | 485 | 458 | 429 | 397 | 362 | 323
orepsis
Calama Nueva - Nueva | Calama Nueva-Nueva | - o0q 1, | TXACARS00 | gya | 7a7 | 754 | 720 | 683 | 644 | 602 | 557 | 508 | 452
Chuquicamata Chuquicamata MCM
Calama Nueva - Salar | CalamaNueva-Salar | 1x220kv | 1% Aﬁéﬁ 90 | 430 | 414 | 398 | 380 | 362 | 343 | 322 | 209 | 275 | 248
Chacaya - Crucero Chacaya - Crucero 2x220kV | 1xAAACFLINT | 336 | 324 | 311 | 298 | 284 | 269 | 253 | 235 | 216 | 195
Laberinto - Kimal C1y | | sperinto-Kimal | 2x220kv | TXARAC | 45 | 43g | 420 | 401 | 381 | 360 | 338 | 314 | 267 | 258
C2 Greeley
— 2 X ACAR 700
Miro- Encuentio G y | Miele-Esl 386 | 2020k Vi) 604 | 567 | 528 | 486 | 430 | 386 | 324 | 246 | 125 | o0
Est. 386 - Encuentro | 2x220kV | 2 XA,\%,\'} 700 | 6os | 567 | 508 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | 0
Macama-Est. 55 | 2x220kV | 2 XA,\%G 700 | 6os | 567 | 528 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | 0
Est 55-Est 86 | 2@20kv | 2 XA@@S 700 | 6os | 567 | 528 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | 0
Macama - Miraje C1 | Est.86-Tap Enlace | 220kv | 2* Aﬁéﬁ 700 | 6os | 567 | 528 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | 0
Tap Enlace - Est. 382 | 2220kv | 2¥ Aﬁé& 700 | 6os | 567 | 528 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | 0
Est 382-Mije | 2x220kv | 2 XA&Q& 700 | 6os | 567 | 528 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | 0
Atacama -Est. 55 | 2220kv | 2 XA&@; 700 | 6os | 567 | 528 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | 0
Est. 55 - Est. 86 2000kv | X Aﬁé‘; 70 | 60a | 567 | 528 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | 0
Atacama - Miraje C2 5 X ACAR 700
Est86-Estas2 | 2a20ky | ZXAMAR 604 | 567 | 528 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | o0
Est 382-Miaje | 220kv | 2 XA@@,\'} 700 | 6os | 567 | 528 | 486 | 439 | 386 | 324 | 246 | 125 | 0
Atacama - Esmeralda Atacama - Esmeralda 1x220 kV 1 x AAAC Flint 308 289 | 269 | 248 | 224 | 197 | 166 | 127 67 0
Atacama ;,82@9"‘3 C1| Atacama-O'higgins | 2x220kV | 1xAMACFLINT | 349 | 336 | 322 | 300 | 204 | 279 | 263 | 246 | 228 | 208
Kapatur - %hziggins C1Y | Kapatur-O'higgins | 2x220kv | 2% A&éﬁ 1200 | 010 or2 | 933 | 914 | 871 | 824 | 774 | 721 | 662 | 597
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’ Nombre Seccién - Capacidad Térmica con Sol [MVA]
Nombre linea t Circuitos Conductor
Lamo 0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Kapatur ‘y"gge”"t" C11 Kapatur- Laberinto | 2220kv | 2% Aﬁéﬁmo 1064 [1025 | 985 | 942 | 897 | 849 | 798 | 742 | 682 | 616
Changos - Kapatur C1y | oonaos - Kapatur | 2x220 kV AXARC | 109 | 2111 | 2026 | 1937 | 1843 | 1744 | 1637 | 1523 | 1398 | 1260
C2 Narcissous
Chacaya ; B0 CT | Chacaya-Eicotre | 2c20kv | TXACRIS0 |57y | gy | 533 | 523 | 500 | 476 | 45t | 423 | 393 | 36t
Chayaca - Mantos Chayaca - Mantos 1xAAAC )
Blancos Blancos 1x220 kV GREELEY 347 | 326 | 303 | 279 | 251 | 220 | 184 | 138 | 64 | Sii
Laberinto - Mantos Laberinto - Mantos |4 00 1/ | 1x AMACFLINT | 341 | 328 | 316 | 302 | 287 | 272 | 256 | 238 | 218 | 197
Blancos Blancos
Chacaya - Mejillones | Chacaya - Mejillones | 1x220 kv ééé\?ﬁg 353 | 332 | 309 | 284 | 256 | 225 | 188 | 142 | 70 | Si
Mejillones - O'higgins | Mejillones - O'higgins | 1x220 kV aﬁ%ﬁ 211 | 200 | 188 | 176 | 162 | 147 | 130 | 111 | 87 | 54
Andes - Tap Oeste 1x220kV | 1xAAACFInt | 341 | 328 | 314 | 300 | 285 | 269 | 251 | 233 | 212 | 189
Andes - Laberinto
Tap Oeste - Laberinto | 1x220kV | 1xAAACFint | 338 | 325 | 312 | 298 | 283 | 267 | 249 | 231 | 210 | 187
Laberinto — Nueva Laberinto — Nueva 1xAAAC
Zaldivar C1y G2 Zaldivar 2x220 kV Gresley 450 | 434 | 418 | 400 | 382 | 362 | 342 | 320 | 296 | 269
Andes - Nueva Zaldivar | Andes - Nueva Zaldivar | 1x220kv | 1% Amv 100 1 449 | 432 | 414 | 394 | 374 | 352 | 320 | 303 | 275 | 243
O'higgins - Domeyko | O'higgins - Domeyko | 1x220kV | 1x AAACFLINT | 382 | 369 | 355 | 341 | 326 | 310 | 202 | 274 | 255 | 233
O'higgins - Puri O'higgins - Puri X220 KV | 1xAAACFLINT | 382 | 369 | 355 | 341 | 326 | 310 | 202 | 274 | 255 | 233
Puri - Domeyko Puri - Domeyko X220 KV | 1xAAACFLINT | 382 | 369 | 355 | 341 | 326 | 310 | 202 | 274 | 255 | 233
O'higgins - Farelion O'higgins - Farellon 1x220 KV | 1xAAACFLINT | 382 | 369 | 355 | 341 | 326 | 310 | 202 | 274 | 255 | 233
Farellon - Chimborazo | Farellon - Chimborazo | 1x220kV | 1xAAACFLINT | 382 | 369 | 355 | 341 | 326 | 310 | 202 | 274 | 255 | 233
Chimborazo - Domeyko | Chimborazo - Domeyko | 1x220kV | 1 x AAAC FLINT | 382 369 | 355 | 341 | 326 | 310 | 292 | 274 | 255 | 233
Encuentro - Centinela Encuentro - Centinela 1x220 kV 1 x AAAC Flint 345 332 | 318 | 304 | 289 | 272 | 255 | 237 | 216 | 193
Centinela - Esperanza | Centinela - Esperanza 1x220 kV 1 x AAAC Flint 345 332 | 318 | 304 | 289 | 272 | 255 | 237 | 216 | 193
Centinela - El Tesoro Centinela - El Tesoro 1x220 kV 1 x AAAC Flint 345 332 | 318 | 304 | 289 | 272 | 255 | 237 | 216 | 193
El C°bg’1'yEg§eranza El Cobre - Esperanza | 2x220kV | 1xAAACFint | 277 | 250 | 239 | 218 | 194 | 167 | 133 | 88 | o | o
Laberinto - EI Cobre Laberinto - EI Cobre | 1x220kV | 1xAAACFlnt | 345 | 332 | 318 | 304 | 288 | 272 | 255 | 236 | 215 | 192
Kimal - Changos C1y | ira) _ Changos 2x500 KV 4XAAC 3391 | 3268 | 3139 | 3004 | 2862 | 2711 | 2549 | 2375 | 2186 | 1976
C2 Verbena
Capacidad Térmica de Lineas
S/i: sin informacion
7.1.2 Capacidad Térmica de TTCC
. " - Relacion de Capacidad | Capacidad
Linea Subestacion Paiio Transformacion [A] (MVA)
Kimal K2/K3 3000/1 3600 3118
Kimal K5/K6 3000/1 3600 3118
Kimal - Los Changos 500kV C1y C2
Los Changos K10/K11 3000/1 3600 3118
Los Changos K13/K14 3000/1 3600 3118
Atacama J11 800/5 960 366
Atacama - Esmeralda
Esmeralda JT1 sfi sfi sfi
Atacama - O'Higgins C1y C2 Atacama J3 800/5 960 366
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, " - Relacion de Capacidad | Capacidad
Linea Subestacion Paio Transformacién A] (MVA)
Atacama J10 800/5 960 366
O'Higgins J8 1000/5 1200 457
O'Higgins J6 1000/5 1200 457
Kapatur J13114 2000/1 2400 915
Kapatur J15/J16 2000/1 2400 915
Kapatur - O'Higgins C1y C2
O'Higgins J7 3000/5 3600 1372
O'Higgins J10 3000/5 3600 1372
Kapatur J11J2 2000/1 2400 915
Kapatur J3/J4 2000/1 2400 915
Kapatur - Laberinto C1y C2
Laberinto J11 2000/1 2400 915
Laberinto J13 2000/1 2400 915
Changos J10U11 4000/1 4800 1829
Changos J71J8 4000/1 4800 1829
Changos - Kapatur C1y C2
Kapatur J17/J18 4000/1 4800 1829
Kapatur J19/J20 4000/1 4800 1829
Chacaya J6 1200/1 1440 549
Chacaya J7 1200/1 1440 549
Chacaya - El Cobre C1y C2
El Cobre J2 2000/5 2400 915
El Cobre J3 2000/5 2400 915
Chacaya J2 800/5 960 366
Chacaya - Mantos Blancos
Mantos Blancos Jo2L 800/5 960 366
Laberinto JosL 1200/1 1440 549
Laberinto - Mantos Blancos
Mantos Blancos Jo4L 1200/5 1440 549
Chacaya J1 800/5 960 366
Chacaya - Mejillones
Mejillones J1 800/5 960 366
Mejillones J2 800/5 960 366
Mejillones - O'Higgins
O'Higgins J1 800/5 960 366
Laberinto JosL 600/5 720 274
Laberinto - Andes
Andes J3 800/1 960 366
Laberinto Jo7L 1200/1 1440 549
Laberinto J10L 1200/1 1440 549
Laberinto - Nueva Zaldivar C1y C2
Nueva Zaldivar Jo3L 1000/1 1200 457
Nueva Zaldivar Jo6L 1200/1 1440 549
Andes J4 1200/1 1440 549
Andes J10 600/5 720 274
Andes - Nueva Zaldivar C1y C2
Nueva Zaldivar Jo2L 600/5 720 274
Nueva Zaldivar JO1L 800/5 960 366
O'Higgins - Domeyko O'Higgins J2 800/5 960 366
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, " - Relacion de Capacidad | Capacidad
Linea Subestacion Paio Transformacién A] (MVA)
Domeyko J2 800/5 960 366
O'Higgins J5 1000/5 1200 457
O'Higgins - Puri
Puri J1 1000/5 1200 457
Puri J2 1000/5 1200 457
Puri - Domeyko
Domeyko J3 800/5 960 366
O'Higgins J9 1000/5 1200 457
O'Higgins - Farellén
Farellén J1 1000/5 1200 457
Farellén J2 1000/5 1200 457
Farellén - Chimborazo
Chimborazo J1 1000/5 1200 457
Chimborazo J2 1000/5 1200 457
Chimborazo - Domeyko
Domeyko J4 800/5 960 366
El Tesoro J2 400/5 480 183
El Tesoro - Esperanza
Esperanza JL2 800/5 960 366
El Cobre J4 600/5 720 274
El Cobre J5 600/5 720 274
El Cobre — Esperanza C1y C2
Esperanza JL1 600/5 720 274
Esperanza JL3 600/5 720 274
Laberinto J061/J062 1200/1 1440 549
Laberinto - EI Cobre
El Cobre J1J7 1200/5 1440 549
Coéndores J2 800/5 960 366
Condores — Parinacota
Parinacota J1 800/1 960 366
Puerto Patache J3 sfi sfi sfi
Puerto Patache - Condores
Condores J1 800/1 960 366
Tarapaca J3 800/5 960 366
Puerto Patache J1 sfi sfi sfi
Tarapacé — Puerto Patache C1y C2
Tarapaca J4 sfi sfi sfi
Puerto Patache J4 sfi sfi sfi
Geoglifos J3 sfi sfi sfi
Lagunas J5 800/5 960 366
Geoglifos — Lagunas C1y C2
Geoglifos J6 sfi sfi sfi
Lagunas J6 800/5 960 366
Tarapaca J1 800/5 960 366
Geoglifos J1 sfi sfi sfi
Tarapaca — Geoglifos C1y C2
Tarapacé J2 800/5 960 366
Geoglifos J4 sfi sfi sfi
Lagunas J7 400/5 480 183
Lagunas - Nueva Pozo Almonte
Nueva Pozo Almonte J9 400/1 480 183
Nueva Pozo Almonte — Pozo Almonte Nueva Pozo Almonte J7 400/1 430 183
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, " - Relacion de Capacidad | Capacidad
Linea Subestacion Paio Transformacién A] (MVA)
Pozo Aimonte J1 400/1 480 183
Lagunas J3 400/5 480 183
Lagunas J4 400/5 480 183
Lagunas - Collahuasi C1y C2
Collahuasi JL1 600/5 720 274
Collahuasi JL2 600/5 720 274
Encuentro J8 800/5 960 366
Encuentro J9 800/5 960 366
Encuentro — Collahuasi C1y C2
Collahuasi JL3 600/5 720 274
Collahuasi JL4 600/5 720 274
Encuentro J17 2000/1 2400 915
Encuentro J18 2000/1 2400 915
Encuentro — Ana Maria C1y C2
Ana Maria J2/J3 sfi sfi sfi
Ana Maria J5/J6 sfi sfi sfi
Ana Maria J11J2 sfi sfi sfi
Ana Maria J4/J5 sfi sfi sfi
Ana Maria - Lagunas C1y C2
Lagunas J8 2000/ 2400 915
Lagunas J9 2000/ 2400 915
Kimal J14/J15 1000/1 1200 457
Kimal J8/J9 1000/1 1200 457
Kimal — Maria Elena C1y C2
Maria Elena J41J5 400/1 480 183
Maria Elena J217 400/1 480 183
Maria Elena J3/J4 400/1 480 183
Maria Elena J71J6 400/1 480 183
Maria Elena - Frontera C1y C2
Frontera J2/J3 1200/1 1440 549
Frontera J5/J6 1200/1 1440 549
Frontera J4/J5 1200/1 1440 549
Frontera - Lagunas
Lagunas J1 600/5 720 274
Frontera J11J2 1200/1 1440 549
Frontera — San Simén
San Simén J11J2 800/5 960 366
San Simén J4/J5 800/5 960 366
San Simén - Lagunas
Lagunas J2 600/5 720 274
Crucero J15 2500/5 3000 1143
Crucero J16 2500/5 3000 1143
Crucero — Kimal C1y C2
Kimal J4/J5 3000/1 3600 1372
Kimal J11J2 3000/1 3600 1372
Kimal J5/J6 3000/1 3600 1372
Kimal - Encuentro C1y C2 Kimal J2/J3 3000/1 3600 1372
Encuentro J2 2500/5 3000 1143
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, " - Relacion de Capacidad | Capacidad
Linea Subestacion Paio Transformacién A] (MVA)
Encuentro J3 2500/5 3000 1143
Kimal J10/J11 1000/1 1200 457
Nueva Chuquicamata J3 sfi sfi sfi
Kimal - Nueva Chuquicamata C1y C2
Kimal J16/J17 1000/1 1200 457
Nueva Chuquicamata J6 sfi sfi sfi
Nueva Chuquicamata J4 sfi sfi sfi
Nueva Chuquicamata — Salar
Salar JéB 1000/5 1200 457
Nueva Chuquicamata J1 sfi sfi sfi
Nueva Chuquicamata — Chuquicamata
Chugquicamata J7B 600/1 720 274
Salar J6C 1000/5 1200 457
Salar — Chuquicamata
Chuquicamata J6C 600/5 720 274
Salar J30 500/5 600 229
Salar — Calama Nueva
Calama Nueva JL1 1000/1 1200 457
Chacaya J3 800/5 960 366
Chacaya - Crucero
Crucero J6 800/5 960 366
Kimal J111J12 1000/1 1200 457
Kimal J17/J18 1000/1 1200 457
Kimal — Laberinto C1y C2
Laberinto J091/J092 1200/1 1440 549
Laberinto J021/J022 1200/1 1440 549
Encuentro J7 2000/1 2400 915
Encuentro J6 2000/1 2400 915
Encuentro - Miraje C1y C2
Miraje JalJ5 1200/1 1440 549
Miraje J71J8 1200/1 1440 549
Atacama J5 1600/5 1920 732
Atacama J8 1600/5 1920 732
Atacama — Miraje C1y C2
Miraje J5/J6 1200/1 1440 549
Miraje J8/J9 1200/1 1440 549
Encuentro J4 400/5 480 183
Encuentro - El Tesoro
El Tesoro J1 400/5 480 183
Capacidad Térmica de TTCC
7.2 Zona Norte Chico 500 kV
7.2.1 Capacidad Térmica de Lineas
Capacidad Térmica con Sol [MVA]
Nombre Circuitos Conductor
0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Los Changos — Cumbre C1 1x500 kV 4xACAR 3566 | 3462 | 3354 | 3243 | 3126 | 3004 | 2875 | 2740 | 2595 | 2441
Los Changos — Cumbre C2 1x500 kV 4xACAR 3566 | 3462 | 3354 | 3243 | 3126 | 3004 | 2875 | 2740 | 2595 | 2441
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Capacidad Térmica con Sol [MVA]
Nombre Circuitos Conductor
0°c | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Cumbre - Nueva Cardones C1 1x500 KV 4xACAR 3566 | 3462 | 3354 | 3243 | 3126 | 3004 | 2875 | 2740 | 2595 | 2441
Cumbre - Nueva Cardones C2 1x500 kV 4 x ACAR 3566 | 3462 | 3354 | 3243 | 3126 | 3004 | 2875 | 2740 | 2595 | 2441
Nueva Cardones - Nueva
Matonciio O 1x500 KV 4xACAR 3134 | 2996 | 2852 | 2698 | 2533 | 2356 | 2163 | 1950 | 1707 | 1422
Nueva Cardones - Nueva 1x500 KV 4xACAR 3134 | 2996 | 2852 | 2698 | 2533 | 2356 | 2163 | 1950 | 1707 | 1422
Maitencillo C2
Eg:;’:r'g'tenc"'°"““e"a Pande | 4 500 kv 4xACAR 3134 | 2996 | 2852 | 2698 | 2533 | 2356 | 2163 | 1950 | 1707 | 1422
Egg;’:r“éazite"d”"'”“e"a Pande | 4,500 kv 4XACAR 3134 | 2996 | 2852 | 2698 | 2533 | 2356 | 2163 | 1950 | 1707 | 1422
g‘f"a Pan de Aziicar - Polpaico | 4 a0 oy 4XACAR 3134 | 2006 | 2852 | 2698 | 2533 | 2356 | 2163 | 1950 | 1707 | 1422
gge"a Pan de Aziicar - Polpaico | 4500 oy 4XACAR 3134 | 2006 | 2852 | 2698 | 2533 | 2356 | 2163 | 1950 | 1707 | 1422
Capacidad Térmica de Lineas
S/i: Sin informacion
7.2.2 Capacidad Térmica de TTCC
. ” - Relacion de . Capacidad
Linea Subestacion Paiio Transformacion Capacidad [A] (MVA)
Los Changos K5/K6 2500/1 2500 2598
LosChangos | K8/K9 250011 2500 2598
Los Changos — Cumbre C1y C2
Cumbre K1/K2 250011 2500 2508
Cumbre K4/K5 250011 2500 2508
Cumbre K2/K3 25001 2500 2598
Cumbre K5/K6 250011 2500 2508
Cumbre - Nueva Cardones C1y C2
N. Cardones | K11/K12 250011 2500 2508
N. Cardones K8/K9 250011 2500 2598
N. Cardones K2/K3 250011 2500 2508
N. Cardones K5/K6 250011 2500 2508
Nueva Cardones - Nueva Maitencillo C1y C2
N. Maitencillo | K11/K12 250011 2500 2598
N. Maitencilo | K8/K9 250011 2500 2508
N. Maitencillo | K10/K11 250011 2500 2508
N. Maitencilo | K7/K8 250011 2500 2598
Nueva Maitencillo - Nueva Pan de Azucar C1y C2
N. Pan de Az(icar | K8/K9 250011 2500 2598
N. Pan de Az(icar | K11/K12 250011 2500 2508
N. Pan de Aziicar | K7/K8 250011 2500 2598
N. Pan de Az(icar | K10/K11 25001 2500 2598
Nueva Pan de Azucar - Polpaico C1y C2
Polpaico K3 200011 2000 2078
Polpaico K4 200011 2000 2078

Capacidad Térmica de TTCC
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7.2.3 Capacidad Térmica de Transformadores de Poder

SIE Tensiones [kV] | Capacidad nominal [MVA] Capacidad Maxima Forzada [MVA]
Los Changos 1 5251230/ 66 510/510/105 750/750/153
Los Changos 2 525/230/66 510/510/105 750/750/ 153
Los Changos 3 5251230/ 66 510/510/105 750/750/ 153
Cumbre 5251230/ 66 510/510/105 750/750/ 153
N. Cardones 1 525/230/34,5 510/510/168 750/ 750/ 247,5
N. Cardones 2 525/230/34,5 510/510/168 750/750/ 247,5
N. Maitencillo 1 | 525/230/34,5 510/510/168 750750/ 247,5
N. Maitencillo2 | 525/230/34,5 510/510/168 750/ 750/ 247,5
N.P.de Azicar1 | 525/230/34,5 510/510/168 750/ 750/ 247,5
N.P.de Azicar2 | 525/230/34,5 510/510/168 750/750/ 2475

Capacidad Térmica de Transformadores de Poder

7.2.4 Capacidad de Compensacion Serie

Permanente Sobrecarga 30 Minutos
Lineas Extremo Corriente Potencia Corriente Potencia
maxima [A] | maxima [MVA] | maxima[A] | maxima [MVA]

Los Changos - Cumbre 500 kV 1 Los Changos 1.83 1585 2471 2140
Los Changos - Cumbre 500 kV 1 Los Changos 1.83 1585 2471 2140
Los Changos - Cumbre 500 kV 2 Cumbre 1.83 1585 24171 2140
Los Changos - Cumbre 500 kV 2 Cumbre 1.83 1585 2471 2140
Cumbre - N. Cardones 500 kV 1 Cumbre 1.83 1585 241 2140
Cumbre - N. Cardones 500 kV 2 Cumbre 1.83 1585 241 2140
N. Maitencillo - N. P. de Azticar 500 kV 1 N. P. de Azlcar 1.963 1700 2.552 2210
N. Maitencillo - N. P. de Azlcar 500 kV 2 N. P. de Azdcar 1.963 1700 2.552 2210
N. P. de Azicar - Polpaico 500 kV 1 N. P. de Azicar 1.963 1700 2.552 2210
N. P. de Azcar - Polpaico 500 kV 1 N. P. de Azdcar 1.963 1700 2.552 2210

Capacidad Térmica de Compensacion Serie
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7.3 Zona Norte Chico 220 kV

7.3.1 Capacidad Térmica de Lineas

Capacidad Térmica con Sol [MVA]

Nombre Circuitos Conductor

0°c | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 4o°C | 45°C
llapa-Cumbres 20220 KV ACAR 1000MCM | 899 | 861 | 827 | 785 | 743 | 701 | 652 | 602 | 541 | 476
Cardones-Nueva Cardones | 2x220 kV AACAR500MCM | 1187 | 1144 | 1009 | 1051 | 1001 | 948 | 891 | 830 | 764 | 601
atenciio-ueva 2220 KV AXACAR500MCM | 1187 | 1144 | 1009 | 1051 | 1001 | 948 | 891 | 830 | 764 | 691
F do Aztcar -N.P. de 2220 KV 4XACAR500MCM | 1187 | 1144 | 1009 | 1051 | 1001 | 948 | 891 | 830 | 764 | 601
Diego de Amagro=leba L1 | 459 ky ACCCT135MCM | 478 | 469 | 460 | 451 | 441 | 431 | 421 | 410 | 400 | 368
ooy megro=lepat | - 0001 OXACARS0MCM | 588 | 567 | 545 | 522 | 497 | 472 | 444 | 415 | 383 | 348
llapa - Carrera Pinto L1 C1 | 1x220 kV ACCCTI35MCM | 478 | 469 | 460 | 451 | 441 | 431 | 421 | 410 | 400 | 388
'("é‘fog)ca”era Pinto L2 2220 KV XACARS00MCM | 588 | 567 | 545 | 522 | 497 | 472 | 444 | 415 | 383 | 348
Carera Pinto = San Andres. | 4y520 kv ACCCT135MCM | 478 | 469 | 460 | 451 | 441 | 431 | 421 | 410 | 400 | 388
f;r(rg;agz';‘m T SenAndes | pagoky | AMCOREELEYSZTZ | 17 | aon | 386 | 369 | 351 | 332 | 311 | 289 | 265 | 238
2?" Andrés - Cardones L1 | 455 kv ACCCT135MCM | 478 | 469 | 460 | 451 | 441 | 431 | 421 | 410 | 400 | 388
(ngn_é\g;”és SCardonesL2 | gqgpky | AMCOREELEVERTZ | 417 | a0n | 386 | 369 | 351 | 332 | 311 | 289 | 265 | 238
Watenilo - Cardones L1 1x220KV | AAAC FLINT 7408 MCM | 350 | 335 | 320 | 303 | 286 | 267 | 246 | 224 | 198 | 169
ooy Caeones L2 g0k | ARACFUNT 7408 MCM | des | as2 | a7 | a2t | a4 | 286 | 267 | 245 | 222 | 196
Maitencillo — Don Héctor 220KV | AMACFLINT740.8MCM | 308 | 289 | 269 | 248 | 224 | 197 | 166 | 127 | 67 | si
Don Hector - Pta. Colorada 2x220 kV AAAC FLINT 740.8 MCM | 308 | 289 | 269 | 248 | 224 | 197 | 166 | 127 | 67 sfi
f\tzal‘]'cgf'“ada ~Pan de 2020kV | AMACFLINT 7408 MCM | 308 | 289 | 269 | 248 | 224 | 197 | 166 | 127 | 67 | i
Pan de Aziicar—Don Goyo | 2x220KV | AAAC FLINT 740.8MCM | 324 | 306 | 288 | 269 | 247 | 224 | 197 | 166 | 127 | 68
Don Goyo - La Cebada 220KV | AMACFLINT740.8MCM | 324 | 306 | 288 | 269 | 247 | 224 | 197 | 166 | 127 | 68
La Cebada - Punta Sierra 220KV | AMCFLINT 740.8MCM | 324 | 306 | 288 | 269 | 247 | 224 | 197 | 166 | 127 | 68
Punta Sierra —Las Palmas | 220KV | AAAC FLINT 740.8MCM | 324 | 306 | 288 | 269 | 247 | 224 | 197 | 166 | 127 | 68
Las Palmas - Los Vilos 220KV | AMACFLINT7408MCM | 324 | 306 | 288 | 269 | 247 | 204 | 197 | 166 | 127 | 68
Los Vilos - Nogales 220KV | AMCFLINT 740.8MCM | 324 | 306 | 288 | 269 | 247 | 224 | 197 | 166 | 127 | 68

Estudio de Restricciones en el Sistema de Transmisién — Diciembre 2020

Capacidad Térmica de Lineas

S/i: sin informacion

91



7.3.2 Capacidad Térmica de TTCC

. " - Relacion de . Capacidad
Linea Subestacion Paio Transformacién Capacidad [A] (MVA)
Cumbres J5/J6 2000/1 2400 915
Cumbres J2/J3 2000/ 2400 915
lllapa-Cumbres 220 kV
lllapa J7/J8 2000/1 2400 915
lllapa J10/J11 2000/1 2400 915
N. Cardones J2/J3 2500/1 3000 1143
N. Cardones J5/J6 2500/1 3000 1143
Cardones-Nueva Cardones 200 kV
Cardones J14 2000/1 2400 915
Cardones J15 2000/ 2400 915
N. Maitencillo J2/J3 2500/1 3000 1143
N. Maitencillo J5/J6 2500/1 3000 1143
Maitencillo-Nueva Maitencillo 220 kV
Maitencillo J13 2000/ 2400 915
Maitencillo J14 2000/1 2400 915
N. P. de Azlcar J2/J3 2500/1 3000 1143
N. P. de Azlicar J5/J6 2500/1 3000 1143
P. de Azlcar - N. P. de Azdcar 220 kV
P. de Azucar J8 2000/ 2400 915
P. de Azucar J9 2000/1 2400 915
Diego de Almagro J1 1200/5 1440 549
Diego de Almagro - lllapa L1 C1
lllapa J2/J3 2000/ 2400 915
Diego de Almagro J6 800/1 960 366
Diego de Almagro - lllapa L2 C1
lllapa J11J2 2000/1 2400 915
Diego de Almagro J5 800/1 960 366
Diego de Almagro - lllapa L2 C2
lllapa J4/J5 2000/1 2400 915
lllapa J111012 2000/1 2400 915
lllapa - Carrera Pinto L1 C1
Carrera Pinto J2 1200/1 1440 549
lllapa J8/J9 2000/1 2400 915
lllapa — Carrera Pinto L2 C1
Carrera Pinto J5 800/1 960 366
lllapa J5/J6 2000/ 2400 915
lllapa — Carrera Pinto L2 C2
Carrera Pinto J15/J14 1600/1 1920 732
Carrera Pinto J10/J11 1200/1 1440 549
Carrera Pinto — San Andrés L1 C1
San Andrés J2 1200/1 1440 549
Carrera Pinto J6 800/ 960 366
Carrera Pinto — San Andrés L2 C1
San Andrés J7/48 1200/1 1440 549
Carrera Pinto J13/J14 1600/1 1920 732
Carrera Pinto — San Andrés L2 C2
San Andrés J101J11 1200/1 1440 549
San Andrés J1 1200/5 1440 549
San Andrés - Cardones L1 C1
Cardones J3 1200/5 1440 549
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, " - Relacion de . Capacidad
Linea Subestacion Paio Transformacién Capacidad [A] (MVA)
San Andrés J6/J7 1200/1 1440 549
San Andrés — Cardones L2 C1
Cardones J12 800/1 960 366
San Andrés J9/J10 1200/1 1440 549
San Andrés - Cardones L2 C2
Cardones J13 800/1 960 366
Maitencillo J1 1200/5 1440 549
Maitencillo - Cardones 220kV L1 C1
Cardones J4 1200/5 1440 549
Maitencillo J2 600/5 720 274
Maitencillo J8 600/5 720 274
Maitencillo - Cardones 220 kV L2 C1y C2
Cardones J5 600/5 720 274
Cardones J6 600/5 720 274
Maitencillo J 600/5 720 274
Maitencillo J3 600/5 720 274
Maitencillo — Don Héctor 220 kV C1y C2
Don Héctor J11J2 1500/1 1800 686
Don Héctor J4/J5 1500/1 1800 686
Don Héctor J101J11 1500/1 1800 686
Don Héctor J71J8 1500/1 1800 686
Don Hector - Pta. Colorada 220 kV C1y C2
Punta Colorada J5/J6 1200/5 1440 549
Punta Colorada J2/J3 1200/5 1440 549
Punta Colorada J1102 1200/5 1440 549
Punta Colorada J4/J5 1200/5 1440 549
Pta. Colorada — Pan de Azicar 220 kV C1y C2
Pan de Azucar J1 600/5 720 274
Pan de Azucar J2 600/5 720 274
Pan de Azucar J4 1200/5 1440 549
Pan de Azucar J3 1200/5 1440 549
Pan de Azucar — Don Goyo 220 kV C1y C2
Don Goyo J4 1200/1 1440 549
Don Goyo J2 400/1 960 366
Don Goyo J5 1200/1 1440 549
Don Goyo J3 400/1 960 366
Don Goyo — La Cebada 220 kV C1y C2
La Cebada J2 1000/1 1200 457
La Cebada J 1200/1 1440 549
La Cebada J1 1000/1 1200 457
La Cebada J3 1000/1 1200 457
La Cebada - Punta Sierra 220 kV C1y C2
Punta Sierra J112 1200/1 1440 549
Punta Sierra J4/J5 1200/1 1440 549
Punta Sierra J2/J3 1200/1 1440 549
Punta Sierra J5/J6 1200/1 1440 549
Punta Sierra - Las Palmas 220 kV C1y C2
Las Palmas J7 1200/5 1440 549
Las Palmas J8 1200/5 1440 549
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Linea Subestacion Paio Tr::;?gir?:ag?én Capacidad [A] Ca(;;;\t;i:l)ad
Las Palmas J4 1200/5 1440 549
Las Palmas J3 1200/5 1440 549
Las Palmas - Los Vilos 220kV C1y C2
Los Vilos J3 1200/5 1440 549
Los Vilos J4 1200/5 1440 549
Los Vilos N 1200/5 1440 549
Los Vilos J2 1200/5 1440 549
Los Vilos — Nogales 220 kV C1y C2
Nogales J7108 3000/1 3600 1372
Nogales J41J5 3000/1 3600 1372
Capacidad Térmica de TTCC
7.4 Zona Centro 500 kV
7.4.1 Capacidad Térmica de Lineas
Capacidad Térmica con Sol [MVA]
Nombre Circuitos Conductor
0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Polpaico - Lo Aguirre C1 1x500kV | 4 x ACAR 700 MCM 2807 | 2639 | 2459 | 2263 | 2046 | 1803 | 1518 | 1164 | 628 Sli
Polpaico - Lo Aguirre C2 1x500 kV 4xACAR 2754 | 2594 | 2422 | 2235 | 2031 | 1801 | 1536 | 1211 | 753 | Sii
Lo Aguirre — Alto Jahuel C1 | 1x500 kV |  4xACAR 700 MCM | 2807 | 2639 | 2459 | 2263 | 2046 | 1803 | 1518 | 1164 | 628 | Sii
Lo Aguirre — Alto Jahuel C2 | 1x500 kV 4xACAR 2754 | 2594 | 2422 | 2235 | 2031 | 1801 | 1536 | 1211 | 753 Sli
Ancoa - Alto Jahuel L1 1x500 KV | 2xAAC HAWTHORN | 2199 | 2095 | 1986 | 1868 | 1742 | 1606 | 1454 | 1284 | 1086 | 839
Ancoa - Alto Jahuel L2 1x500 kV |  4xACAR 700 MCM | 2807 | 2639 | 2459 | 2263 | 2046 | 1803 | 1518 | 1164 | 628 | Sii
Ancoa - Alto Jahuel L3 1x500 kV | 4xACAR 700 MCM 30/7 | 3056 | 2910 | 2756 | 2590 | 2412 | 2217 | 2001 | 1755 | 1466 | 1099
Ancoa - Alto Jahuel L4 1x500 KV | 4xACAR 700 MCM 30/7 | 3056 | 2910 | 2756 | 2590 | 2412 | 2217 | 2001 | 1755 | 1466 | 1099
Entre Rios - Ancoa 500kV C1 | 1x500 kV | 2xAAC HAWTHORN | 2613 | 2532 | 2447 | 2359 | 2267 | 2170 | 2067 | 1959 | 1843 | 1717
Entre Rios - Ancoa 500kV C2 | 1x500 kV 2xACAR 2847 | 2759 | 2667 | 2571 | 2470 | 2364 | 2253 | 2135 | 2007 | 1871
Entre Rios - Charrua 500kV C1 | 1x500 kV | 2xAAC HAWTHORN | 2613 | 2532 | 2447 | 2359 | 2267 | 2170 | 2067 | 1959 | 1843 | 1717
Entre Rios - Charrua 500kV C2 | 1x500 kV | 2xACAR 1400 MCM | 2847 | 2759 | 2667 | 2571 | 2470 | 2364 | 2253 | 2135 | 2007 | 1871
Charrua - Ancoa 500kV L3 C1 | 1x500 kV | 4xACAR 700 MCM 30/7 | 3038 | 2892 | 2737 | 2571 | 2393 | 2199 | 1984 | 1741 | 1456 | 1096

Capacidad Térmica de Lineas
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7.4.2 Capacidad Térmica de TTCC

Linea Subestacion Paiio L d.e' Capacidad [A] | Capacidad (MVA)
Transformacion
S/E Polpaico K1 1600/1 1920 1663
Polpaico - Lo Aguirre 500 kV C1 y 2 S/E Polpaico K2 1600/1 1920 1663
S/E Lo Aguirre K7/K8 2000/1 2400 2078
S/E Lo Aguirre K2/K3 4000/1 4800 4157
SI/E Alto Jahuel K4 1600/1 1920 1663
S/E Alto Jahuel K3 1600/1 1920 1663
Alto Jahuel - Lo Aguirre 500kV C1y 2

S/E Lo Aguirre K5/K6 2000/ 2400 2078
S/E Lo Aguirre K1/K2 4000/1 4800 4157
S/E Ancoa K1 1600/1 1920 1663

Ancoa - Alto Jahuel 500kV L1
S/E Alto Jahuel K1 1600/1 1920 1663
S/E Ancoa K2 1600/1 1920 1663

Ancoa - Alto Jahuel 500kV L2
S/E Alto Jahuel K2 1600/1 1920 1663
S/E Ancoa K5 2000/ 2400 2078

Ancoa - Alto Jahuel 500kV L3
S/E Alto Jahuel K5 2000/1 2400 2078
S/E Ancoa K6 2000/1 2400 2078

Ancoa - Alto Jahuel 500kV L4
S/E Alto Jahuel K6 2000/1 2400 2078
S/E Ancoa K3 1600/1 1920 1663
S/E Ancoa K4 1600/1 1920 1663

Ancoa - Entre Rios C1y 2
S/E Entre Rios K10/K11 4000/1 4000 4156
S/E Entre Rios K/I13K14 4000/1 4000 4156
S/E Entre Rios K14/K15 4000/1 4000 4156
S/E Entre Rios K17/K18 4000/1 4000 4156
Entre Rios — Charrtia 500kV C1y 2
S/E Charrla K1 1600/1 1920 1663
S/E Charrtia K2 1600/1 1920 1663
S/E Ancoa K7 2000/1 2400 2078
Ancoa - Charrdia 500kV

S/E Charrla K3 2000/ 2400 2078

Capacidad Térmica de TTCC
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7.4.3 Capacidad Térmica de Transformadores de Poder

o Tensiones Capacidad nominal Capacidad Maxima Forzada
[kV] [MVA] [MVA]
Polpaico TR1 5251220 510/510 750/ 750
Polpaico TR2 525/220 510/510 750/ 750
Lo Aguirre TR1 5251230/ 66 510/510/105 750/ 750/ 150
Alto Jahuel TR4 525/230/66 510/510/105 750/750/150
Alto Jahuel TR5 525/230/66 510/510/105 750/750/150
Alto Jahuel TR3 526 /230 /66 510/510/105 750/750/ 153
Ancoa ATR1 525/230 510/510 750/ 750
Ancoa ATR2 525/230 510/510 750/ 750
Entre Rios TR1 525/ 230/ 66 510/510/105 750/750/ 153
Charrta TR5 525/230/66 510/510/105 750/750/150
Charrta TR6 525/230/66 510/510/105 750/750/150
Charria TR8 5251230/ 66 510/510/105 750/ 750/ 150

Capacidad Térmica de Transformadores de Poder

7.4.4 Capacidad de Compensacion Serie

Permanente Sobrecarga 15 Minutos
g TR Con:rignte Potencia maxima Cotrignte Potencia maxima
maxima maxima

[A] [MVA] [A] [MVA]
Ancoa - Alto Jahuel 1 CS1 Ancoa 1700 1472 2235 1936
Ancoa - Alto Jahuel 2 CS2 Ancoa 1700 1472 2235 1936
Ancoa - Alto Jahuel 3 CS5 Ancoa 1700 1472 2225 1927
Ancoa - Alto Jahuel 4 CS6 Ancoa 1700 1472 2225 1927
Entre Rios - Ancoa 1 CS3 Ancoa 1700 1472 2133 1847
Entre Rios - Ancoa 1 CS4 Ancoa 1700 1472 2133 1847
Charrta - Ancoa K7 CS7 Ancoa 1960 1697 2744 2376

Capacidad de Compensacion Serie
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7.5 Zona V Region

7.5.1 Capacidad Térmica de Lineas

Capacidad Térmica con Sol
Nombre Circuitos Conductor [MVA]
0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
San Pedro - Quillota 110 kV C1 1x110kV 1XAAC Coreopsis | 318 | 306 | 294 | 281 | 268 | 253 | 238 | 221 | 203 | 183
San Luis - Agua Santa 220 KV C1y C2 1X220kV 2xAAAC FLINT | 376 | 363 | 348 | 333 | 318 | 301 | 283 | 264 | 243 | 220
Capacidad Térmica de Lineas
7.5.2 Capacidad Térmica de TTCC
Relacionde | Capacidad | Capacidad
Linea Subestacion Paio Transformacio
n [A] [MVA]
San Luis J7 2000/5 2400 915
San Luis - Agua Santa 220 kV C1y San Luis % 200075 2400 18
c2 Agua Santa J1 1600/1 1920 732
Agua Santa J2 1600/1 1920 732
San Pedro H3 3000/1 3600 686
San Pedro - Quillota 110 Kv
Quillota H2 1200/5 1440 274
Capacidad Térmica de TTCC
7.5.3 Capacidad Térmica de Transformadores de Poder
Tensiones Capacidad nominal C;p'at':idad
SIE axima
[MVA] [MVA]
Agua Santa TR1 220/115160 240240/ 48 300/300/60
Capacidad Térmica de Transformadores de Poder
7.6 Zona Centro 220 kV
7.6.1 Capacidad Térmica de Lineas
Capacidad Térmica con Sol [MVA]
Nombre Circuitos Conductor
0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Polpaico - Quillota 2x220 kV 4xACAR 850 MCM | 1513 | 1440 | 1364 | 1282 | 1195 | 1099 | 993 | 875 | 735 | 561
Nogales — Polpaico 2X220 KV 4"”,};;;;;;""(3“” 1999 | 1926 | 1850 | 1770 | 1685 | 1595 | 1499 | 1395 | 1283 | 1158
Quillota - Nogales 2x220 KV AAAC FLINT 324 | 306 | 288 | 269 | 247 | 224 | 197 | 166 | 127 | 68
Cerro Navia - Lampa pa20ky | XACSROSOMOM | a5y | 367 | 354 | 340 | 325 | 3t0 | 204 | 277 | 258 | 228
Lampa - Polpaico 2X220 KV ZXAngZSjaGKMCM 380 | 367 | 354 | 340 | 325 | 310 | 204 | 277 | 258 | 238
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Capacidad Térmica con Sol [MVA]
Nombre Circuitos Conductor
0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Cerro Navia - Chena (C. 2x220 KV 1x GZTACSR-353 | 459 | 451 | 442 | 434 | 425 | 415 | 406 | 396 | 386 | 375
Nav. - Estr. 72) C1y2
Cerro Navia - Chena (Estr. | 5554 yy 1X AMC 503 | 502 | 481 | 450 | 435 | 409 | 382 | 352 | 318 | 280
72 — Chena) C1y2
Est. 62b - Cerro Navia AX220KV
(transelec) 220kV C1y C2 2x220 KV 1727 | 1682 | 1638 | 1592 | 1671 | 1616 | 1557 | 1503 | 1315 | 1107
, CU/XPLE/ALIPE
(Tramo Subtrraneo)
EST. 234 - EST. 62A 220 kV
C1y C2 (Lo Aguirre - Cerro 2x220 KV AAC NARCISSUS | 2202 | 2122 | 2038 | 1949 | 1856 | 1757 | 1651 | 1537 | 1413 | 1275
Navia)
Seccionadora Lo Aguirre -
est. 234 220 kV C1y C2 2x220 kV ACSS Martin 1843 | 1826 | 1809 | 1792 | 1774 | 1756 | 1737 | 1718 | 1699 | 1680
(Tramo aéreo)
Alto Jahuel — Chena (A. Jah. 1 x AAC 1590 MCM
" El Rodeo) C1y2 2x220 kV Coreopsis 680 | 658 | 635 | 611 | 586 | 560 | 532 | 502 | 470 | 436
Alto Jahuel - Chena (El 1 x AASC 927,2 MCM
Rodeo - Cheng) C1y2 2x220 kV Gresley 450 | 435 | 419 | 403 | 385 | 367 | 348 | 327 | 305 | 281
Alto Jahuel - Chena (A.
Jahuel - Est, 728) C3y G4 2x220 KV 1xGZTACSR-353 | 459 | 451 | 442 | 434 | 425 | 415 | 406 | 396 | 386 | 375
Alto Jahuel — Chena (Est.
72A.. Cheng) C3 y CA 2x220 KV ACAR 1250 MCM 37/0 | 531 | 512 | 492 | 472 | 450 | 427 | 403 | 377 | 348 | 317
Alto Jah”g'1'yg'2p° 220KV 2x220 KV 2xASC ANEMONE | 851 | 820 | 788 | 754 | 718 | 680 | 639 | 595 | 548 | 495
Maipo - Cg;“;egz”a 2200V | o000 kv 2XASC ANEMONE | 896 | 866 | 834 | 801 | 766 | 728 | 689 | 647 | 601 | 552
Candelaria - Puente Negro
220KV C1y G2 2x220 KV 2xAAC ANEMONE | 867 | 835 | 802 | 768 | 731 | 692 | 651 | 606 | 557 | 504
Puente Negro - Colbin
220KV C1 y G2 2x220 KV 2xAAC ANEMONE | 867 | 835 | 802 | 768 | 731 | 692 | 651 | 606 | 557 | 504
Ancoa - "ah‘éeZZZOKV CIy | ox0kv ACAR 581 | 561 | 540 | 518 | 496 | 472 | 446 | 419 | 389 | 357
Entre Ri°SC'1(§,hgr2r”a 20KV 1 43000kv | 2xAAC JESSAMINE | 1419 | 1371 | 1321 | 1268 | 1213 | 1154 | 1092 | 1026 | 954 | 876
Capacidad Térmica de Lineas
7.6.2 Capacidad Térmica de TTCC
o Capacidad Capacidad
Linea Subestacion Paio B d?,
Transformacion Al (MVA)
S/E Nogales J1011 4000/1 4800 1829
, S/E Nogales J111012 4000/1 4800 1829
Nogales - Polpaico 220kV C1y C2
SIE Polpaico J15 40001 4800 1829
SIE Polpaico J14 4000/1 4800 1829
S/E Polpaico J8 3000/1 3600 1372
S/E Polpaico J9 3000/1 3600 1372
Polpaico - Quillota 220kV C1y C2
S/E Quillota J3 3000/5 3600 1372
S/E Quillota Ja 3000/5 3600 1372
S/E Quillota J1 1200/ 1440 549
S/E Quillota J2 1200/ 1440 549
Quillota — Nogales 220kV C1y C2
S/E Nogales J81J9 3000/5 3600 1372
S/E Nogales J51J6 3000/5 3600 1372
SIE Polpaico J6 2000/1 2400 915
Cerro Navia - Polpaico 220kV C1y C2
S/E Polpaico J7 2000/1 2400 915
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Linea Subestacion Paiio B L T L
Transformacion Al (MVA)
S/E Cerro Navia J61 1200/5 1440 549
S/E Cerro Navia J71 1200/5 1440 549
S/E Chena J1 2000/ 2400 915
S/E Chena J2 2000/1 2400 915
Chena - Cerro Navia 220kV C1y C2
S/E Cerro Navia J6 1200/5 1440 549
SIE Cerro Navia J5 1200/5 1440 549
S/E Lo Aguirre J14/J15 4000/5 4800 1829
SIE Lo Aguirre J171J18 4000/5 4800 1829
Lo Aguirre — Cerro Navia 220kV C1y C2
SIE Cerro Navia J8 4000/5 4800 1829
S/E Cerro Navia J7 4000/5 4800 1829
SIE Alto Jahuel J8 1000/1 1200 457
SIE Alto Jahuel J9 1000/1 1200 457
Alto Jahuel - Chena 220kV C1y C2
S/E Chena J6 800/1 960 366
S/E Chena J5 800/1 960 366
SIE Alto Jahuel J6 1200/5 1440 549
S/E Alto Jahuel J7 1200/5 1440 549
Alto Jahuel - Chena 220kV C3 y C4 S/E Chena M 800/1 960 366
S/E Chena J3 800/1 960 366
SIE Alto Jahuel J10 2000/1 2400 915
Alto Jahuel - Maipo 220KV C1 y C2 S/E Alto Jahuel J3 2000/1 2400 915
S/E Maipo J3 1500/5 1800 686
S/E Maipo J4 1500/5 1800 686
S/E Maipo J1 1500/5 1800 686
S/E Maipo 2 1500/5 1800 686
Maipo - Candelaria 220kV C1y C2
S/E Candelaria J11J9 2000/ 2400 915
S/E Candelaria J2110 2000/1 2400 915
S/E Candelaria J31J9 2000/1 2400 915
S/E Candelaria J4/J10 2000/1 2400 915
Candelaria - Puente Negro 220kV C1y C2
S/E Puente Negro J11J2 2000/1 2400 915
S/E Puente Negro J4/J5 2000/1 2400 915
S/E Puente Negro J2/J3 2000/1 2400 915
S/E Puente Negro J5/J6 2000/1 2400 915
Puente Negro — Colbun 220 kV C1y 2
S/E Colbun J7 2000/1 2400 915
S/E Colbun J3 2000/1 2400 915
S/E Ancoa Jo11 2000/ 2400 915
Ancoa - Colbun 220 kV
S/E Colbin J1192147 2000/ 2400 915
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. . ) Relacién de Capacidad Capacidad
Linea Subestacion Paio Transf Py
ranstrormacion [A] (MVA)
S/E Ancoa J8 2000/1 2400 915
S/E Ancoa J6 2000/1 2400 915
Ancoa - ltahue 220 kv C1y C2 SIE Itahue 1133 1000/1 1200 458
S/E Itahue J2/J3 1000/1 1200 458
S/E Entre Rios J8/J9 4000/1 4000 1830
Entre Rios — Charria 220KV C1y C2 S/E Entre Rios J11112 4000/1 4000 1830
S/E Charrtia J29/J30 4000/1 4000 1830
S/E Charrlia J271J28 4000/1 4000 1830

Capacidad Térmica de TTCC

S/i: Sin informacion

7.6.3 Capacidad Térmica de Transformadores de Poder y Desfasadores

Capacidad Nominal Capacidad Maxima Forzada
SIE Tensiones [kV]
[MVA] [MVA]
Buin 220/110/13.2 300/300/120 400/400/120
Cerro Navia ATR2 (Chilectra) 220/110/13.2 300/300/90 400/400/120
Cerro Navia ATR3 (Transelec) | 220/110/13.2 300/300/57 399/399/75
Chena TR1 220/110/13.2 300/300/90 400/400/120
Chena TR2 220/110/13.2 300/300/90 400/400/120
El Salto TR1 220/110/34.5 300/300/90 400/400/120
El Salto TR2 220/110/34.5 300/300/90 400/400/120
Los Almendros TR1 220/110/13.2 300/300/90 400/400/120
Cerro Navia TRDESF6 230/230/69 228/228/10 339/339/10
Cerro Navia TRDESF7 230/230/69 228/228/10 339/339/10
Alto Jahuel TR2 220/115/13.2 2341234/90 390/390/ 150

Capacidad Térmica de Transformadores de Poder
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7.7 Sistema de 154 kV

7.7.1 Capacidad Térmica de Lineas

Capacidad Térmica con Sol

Nombre Circuitos Conductor [MVA]

o°c | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Alo Jahuel - Villaseca 1546V C1y C2 | 2x154KV | ook | 242 | 231 | 220 | 200 | 196 | 183 | 168 | 152 | 133 | 112
Villaseca - Tap Paine 154KV C1 1x154KV | AAAC Greeley | 266 | 254 | 240 | 225 | 210 | 193 | 174 | 152 | 127 | o4
Tap Paine - Tap Tuniche 154kV C1 1x154KV | AAAC Greeley | 266 | 254 | 240 | 225 | 210 | 193 | 174 | 152 | 127 | o4
Villaseca - Tap Tuniche 154kV C2 1x154KV | AAAC Greeley | 266 | 254 | 240 | 225 | 210 | 193 | 174 | 152 | 127 | o4
;a(‘:pzT”"iChe -Punta de Cortés 154kV C1 | 5\ 154y | cudoomcM | 195 | 184 | 172 | 158 | 144 | 127 | 108 | &5 | 51 | o
S‘g‘zta de Cortés - Tap Tilcoco 154KV C1 | 5, 1544/ | AAAC Greeley | 266 | 254 | 240 | 225 | 210 | 193 | 174 | 152 | 127 | s
EPYTC";"C" - Tap Malloa Nueva 154KV | o, 4541/ | AAAC Greeley | 284 | 254 | 240 | 225 | 210 | 193 | 174 | 152 | 127 | os
;“szMa""a Nueva - Tinguiririca 154KV C1 | 5 154y | AAAC Greeley | 278 | 266 | 253 | 239 | 225 | 200 | 192 | 173 | 152 | 127
Tinguiririca - Tap Teno 154KV C1 1x154KV | AAAC Greeley | 272 | 250 | 246 | 231 | 215 | 198 | 179 | 157 | 132 | 100
Tap Teno - ltahue 154KV C1 1x154KV | AMAC Greeley | 272 | 250 | 246 | 231 | 215 | 198 | 179 | 157 | 132 | 100

Tinguiririca - Convento Viejo 154 kV C1 1x154kV | AAAC Greeley | 272 | 259 | 246 | 231 | 215 | 198 | 179 | 157 | 132 | 100
Convento Viejo - Tap Teno 154 kV C1 1x154KV | AAAC Greeley | 272 | 259 | 246 | 231 | 215 | 198 | 179 | 157 | 132 | 100

Tap Teno - Itahue 154 kV C1 1x154kV | AAAC Greeley | 272 | 259 | 246 | 231 | 215 | 198 | 179 | 157 | 132 | 100
ltahue - Ancoa 220 KV C1 2X220 KV ACQ%RA“OO 590 | 570 | 549 | 528 | 505 | 481 | 455 | 428 | 308 | 366
ltahue - Tap Santa Isabel 220kV C2 2X220 KV ACQ%,:A“OO 590 | 570 | 549 | 528 | 505 | 481 | 455 | 428 | 398 | 366
Tap Santa Isabel - Ancoa 220KV C2 2x220kV ACQ%&“OO 590 | 570 | 549 | 528 | 505 | 481 | 455 | 428 | 398 | 366

Capacidad Térmica de Lineas

7.7.2 Capacidad Térmica de TTCC

- - o Relacion de . .
Linea Subestacion Pafio Transformacion Capacidad [A] | Capacidad (MVA)
S/E Alto Jahuel A1 600/5 720 192
SIE Alto Jahuel A2 600/5 720 192
Alto Jahuel - Punta de Cortés 154kV C1y C2
y SIE Punta de At 600/1 720 192
Cortés
S/E Punta de
Cortés Ad 600/1 720 192
S/E Punta de
Cortés A3 600/1 720 192
R SIE Punta de A6 600/1 720 192
Punta de Cortés - Tinguiririca 154 kV C1y C2 Cortés
S/E Tinguiririca A10 1000/1 1200 320
S/E Tinguiririca A9 1000/1 1200 320
Tinguiririca - Convento Viejo 154kV C1 S/E Tinguiririca A3 1000/1 1200 320
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. e - Relacion de . .
Linea Subestacion Pafio Transformacion Capacidad [A] | Capacidad (MVA)
S/E Convento
Viejo A2 1000/5 1200 320
SIE Convento Al 10005 1200 320
Convento Viejo - Itahue 154kV C1 I€j0

S/E ltahue Ad 600/5 720 192
S/E Tinguiririca Ad 1000/1 1200 320

Tinguiririca - Itahue 154 kV C1
SIE Itahue A3 600/5 720 192
S/E Ancoa J8 2000/1 2400 915
S/E Ancoa J6 2000/1 2400 915

Ancoa - ltahue 220kV C1y C2
SIE Itahue JIN3 1000/1 1200 457
S/E ltahue J213 1000/1 1200 457

Capacidad Térmica de TTCC

7.7.3 Capacidad Térmica de Transformadores de Poder

. . Capacidad Maxima
SIE Tensiones [kV] et Forzada
[MVA] [MVA]
Alto Jahuel TR6 225/161/69 240/240/72 300/300/90
Itahue TR4 225/161/69 240/240/72 300/300/90

Capacidad Térmica de Transformadores de Poder

7.8 Zona Concepcion

7.8.1 Capacidad Térmica de Lineas

Capacidad Térmica con Sol

Nombre Circuitos Conductor [MVA]

0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Charrla - Hualpén 1x220 kv 1 x ACAR 900 MCM 30/7 348 | 326 | 303 | 278 | 259 | 227 | 191 | 144 | 72 sli

Charrtia - Lagunillas 1x220 kV | 1 x AASC 927,2 MCM Greeley | 450 | 435 | 419 | 403 | 385 | 367 | 348 | 327 | 305 | 281

Charrua - Concepcion | 1x220 kV | 1 x ACSR 636 MCM Grosbeak | 344 | 329 | 313 | 297 | 279 | 260 | 240 | 217 | 191 | 161

Hualpén - Lagunillas 1x220 kV | 1 xACAR 24/13 850 MCM 436 | 421 | 405 | 390 | 373 | 356 | 337 | 317 | 295 | 272

Hualpén - San Vicente | 2x154 kV 1XAAAC 700 MCM 263 | 254 | 245 | 235 | 225 | 215 | 204 | 192 | 179 | 165
Charrta - Concepcion | 1x154 kV 1 x Cobre 300 MCM 205 | 198 | 191 | 184 | 176 | 168 | 159 | 150 | 140 | 129
Concepcion - San Vicente | 2x154 kV 1x CU 250 MCM 182 | 176 | 170 | 163 | 157 | 149 | 142 | 134 | 125 | 115
Hualpén - Lagunillas 1x154 kV 1xACAR 263 | 254 | 245 | 235 | 225 | 215 | 204 | 192 | 179 | 165

Capacidad Térmica de Lineas
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7.8.2 Capacidad Térmica de TTCC

Linea Subestacién Pafio Relacionde | ¢ cidad [A] | Capacidad (MVA)
Transformacion
S/E Charrta J6 600/2.5 720 274
Charrua - Concepcidn 220kV
S/E Concepcion J1 1200/5 1440 549
S/E Charrlia J26 1200/5 1440 549
Charrua - Hualpén 220kV
S/E Hualpén J21J3 2000/1 2400 915
S/E Charrta J15 1200/5 1440 549
Charrua -Lagunillas 220kV
S/E Lagunillas J4/J5 2000/1 2400 915
S/E Charrta A10 600/5 720 192
Charrua - Concepcion 154kV
S/E Concepcidn A4 600/5 720 192
S/E Concepcién A3 600/5 720 192
S/E Concepcién A6 600/5 720 192
Concepcion - San Vicente 154kV
S/E San Vicente A3 500/5 600 160
S/E San Vicente A10 500/5 600 160
S/E San Vicente A2 1200/5 1440 384
S/E San Vicente A1 1200/5 1440 384
San Vicente - Hualpén 154kV C1y C2
S/E Hualpén A1 800/1 960 256
S/E Hualpén A2 800/1 960 256
S/E Hualpén J11J3 2000/1 2400 915
Hualpén - Lagunillas 220kV
S/E Lagunillas J21J3 2000/1 2400 915
S/E Hualpén A4 800/1 960 256
Hualpén - Lagunillas 154kV
S/E Lagunillas A2/A3 3000/1 3600 960
Capacidad Térmica de TTCC
7.8.3 Capacidad Térmica de Transformadores de Poder
. . Capacidad
SE Tensiones Capacidad Méxima
[kV] Nominal [MVA] Forzada [MVA]
Concepcion ATR7 | 225/161/13.2 150/150/18 261/261/30
Hualpén ATR1 225/161/69 240/240/72 300/300/90
Lagunillas TR1 230/161/69 261/260/33 390/390/49.5
Charrtia TR1 220/154/13.2 210/210/52.5 390/390/90
Capacidad Térmica de Transformadores de Poder
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7.9 Zona Sur

7.9.1 Capacidad Térmica de Lineas

Capacidad Térmica con Sol [MVA]
Nombre Circuitos Conductor
0°c | 5°C | 10°c | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
823”"‘3 ~ Mulehén 220KV C1y | 9,000 kv | 2x AAAC 740,8 MCM Flint | 734 | 704 | 674 | 645 | 614 | 581 | 546 | 508 | 466 | 424
hcA;JI;Q:eQn - Rio Malleco 220KV | 5550 kv | 2 x AAAC 7408 MCMFlint | 734 | 704 | 674 | 645 | 614 | 581 | 546 | 508 | 466 | 424
si(‘:’z'v'a”ew‘ Cautin 2200V C1 | 9000 kv | 2 x AAAC 740.8 MCMFiint | 734 | 704 | 674 | 645 | 614 | 581 | 546 | 508 | 466 | 424
Charra - El Rosal 1X220kV |  1xACAR90OMCM | 370 | 350 | 320 | 316 | 291 | 264 | 234 | 199 | 155 | @2
El Rosal - Dugqueco 1X220kV | 1xACAR90OMCM | 370 | 350 | 320 | 316 | 291 | 264 | 234 | 199 | 155 | @2
Duqueco - Los Peumos 220KV | 1x220kV | ACARQ00MCM18/19 | 379 | 359 | 338 | 316 | 201 | 264 | 234 | 198 | 155 | 92
Temuco - Cautin C1 y C2 2020ky | 2XACSRBIMCM | 50y | og3 | 263 | 242 | 219 | 193 | 162 | 124 | 66 | 0
Grosbeak
Los Peumos - Temuco 220KV | 1x220kV | ACARQ00MCM18/19 | 379 | 359 | 338 | 316 | 201 | 264 | 234 | 198 | 155 | 92
Cautin - Rio Tolten 220KV C1 | 1x220 kv ACSR Grosbeak 301 | 283 | 263 | 242 | 219 | 193 | 162 | 124 | 66 | ©
Rio Tolten - Ciruelos 220KV C1 | 1x220kvV |  ACSRGROSBEAK | 301 | 283 | 263 | 242 | 219 | 193 | 162 | 124 | 66 | 0
8;”“” - Estructura 270 220kV | 4 590Ky | ACSRGROSBEAK | 301 | 283 | 263 | 242 | 219 | 193 | 162 | 124 | 66 | 0
E;””Ct“ra 270 - Clruelos 220KV | 1,00 ACSR IBIS 24 | 211 | 197 | 181 | 164 | 145 | 123 | 96 | 57 | o
Ciruelos  Valdivia C1 1xp20ky | 'XACSRE3OMCM 1 a0 | 5a3 | 263 | 242 | 219 | 193 | 162 | 124 | 66 | 0
Grosbeak
Ciruelos — Valdivia C2 1X220kV | 1xACSR397.5MCM Ibis | 224 | 211 | 197 | 181 | 164 | 145 | 123 | 96 | 57 | o
Ciruelos - C. de Huichahue C1 | 1x220kv | 2% Mg?eﬁf MCM | 404 | 400 | 302 | 376 | 358 | 330 | 319 | 207 | 273 | 247
Ciruelos - C. de Huichahue C2 | 1x220kv | 2% Mg?eﬁf MCM | 433 | 419 | 404 | 388 | 371 | 354 | 335 | 315 | 203 | 270
C. de Huichahue- N. 2 x AAAC 927,2 MCM
S ohironall O 1X220 KV povl 424 | 400 | 302 | 376 | 358 | 339 | 319 | 207 | 273 | 247
C. de Huichahue- N.| o0y | 2XAAACO2TZMCM | yaq | 44g | 404 | 388 | 371 | 354 | 335 | 315 | 203 | 270
Pichirropulli C2 Greeley
Valdivia - Laurel C1 1X220kV | ACSRGROSBEAK | 302 | 285 | 267 | 247 | 225 | 201 | 174 | 141 | 97 | o
Valdivia - Laurel C2 1x220 KV ACSR IBIS 226 | 212 | 198 | 182 | 165 | 145 | 122 | 94 | 52 | o
Laurel — Nueva Pichimopull C1 | 1x220kV |  ACSRGROSBEAK | 302 | 285 | 267 | 247 | 225 | 201 | 174 | 141 | 97 | o
Laurel - Nueva Pichirropulli C2 | 1x220 kV ACSR IBIS 26 | 212 | 198 | 182 | 165 | 145 | 122 | 94 | 52 | o
Nueva Pichiropull - Rahue C1 | 1x220kv | TXACSRESOMCM | 550 | 5a3 | 963 | 242 | 219 | 193 | 162 | 124 | 66 | ©
Grosbeak
Nueva Pichirropulli - Rahue C2 | 1x220kv | 1xACSR397.5MCM Ibis | 224 | 211 | 197 | 181 | 164 | 145 | 123 | 96 | 57 | o
Rahue - Tap Aurora C1 1xo20ky | TXACSRE3BMCM | 550 | 5as | 263 | 242 | 219 | 193 | 162 | 124 | 66 | ©
Grosbeak
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Capacidad Térmica con Sol [MVA]
Nombre Circuitos Conductor
0°C | 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Tap Aurora - PuertoMontt C1 | 1xe2oky | ' XACSRB3BMCM 1 50y | g3 | 263 | 242 | 219 | 193 | 162 | 124 | 66 | 0
Grosbeak
Rahue - Puerto Montt C2
1xp20ky | TXACSRE3BMCM | 550 | 5as | 263 | 242 | 219 | 193 | 162 | 124 | 66 | ©
Grosbeak
Capacidad Térmica de Lineas
7.9.2 Capacidad Térmica de TTCC
Linea Subestacién Pafio Relacionde | ¢ acidad [A] | Capacidad (MVA)
Transformacion
S/E Charrtia J23 1200/5 1440 549
S/E Charrtia J3 1200/5 1440 549
Charrda - Mulchén 220kV C1y C2
S/E Mulchén J1 2000/1 2400 915
S/E Mulchén J2 2000/1 2440 915
S/E Mulchén J3 2000/1 2400 915
S/E Mulchén J4 2000/1 2400 915
Mulchén - Rio Malleco 220kV C1'y C2
S/E Rio Malleco J7 1600/1 1920 732
SIE Rio Malleco Ja 1600/1 1920 732
SIE Rio Malleco J9 1600/1 1920 732
S/E Rio Malleco J6 1600/1 1920 732
Rio Malleco - Cautin 220kV C1y C2
S/E Cautin J7 1000/1 1200 457
S/E Cautin J8 1000/1 1200 457
S/E Charrtia J9 600/2.5 720 274
Charrtia — Duqueco 220kV C1
S/E Duqueco J1 800/5 960 366
S/E Duqueco J2 800/5 960 366
Duqueco — Los Peumos 220kV C1
S/E Los Peumos J2 1000/1 1200 457
S/E Los Peumos J1 1000/1 1200 457
Los Peumos — Temuco 220kV C1
S/E Temuco J2 600/5 900 343
S/E Temuco J4 600/5 900 343
S/E Temuco J3 600/5 900 343
Temuco - Cautin 220kV C1y C2
S/E Cautin J3 1200/1 1440 549
S/E Cautin Ja 1200/1 1440 549
S/E Cautin J5 1200/1 1440 549
S/E Cautin J6 1200/1 1440 549
Cautin - Ciruelos 220kV C1y C2
SIE Los Ciruelos J1 600/5 720 274
SIE Los Ciruelos J6 800/5 960 366
S/E Los Ciruelos J2 600/5 720 274
S/E Los Ciruelos J7 800/5 960 366
Ciruelos - Valdivia 220kV C1y C2
S/E Valdivia J5 800/1 960 366
S/E Valdivia J4 800/1 960 366
Ciruelos - Cerros de Huichahue 220 kV C1y2 S/E Los Ciruelos J8 800/1 960 366
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Relacion de

Linea Subestacion Paiio Transformacién Capacidad [A] | Capacidad (MVA)
Ciruelos — Cerros de Huichahue 220 kV C1y2 S/E Los Ciruelos Jo 800/1 960 366
Cerros de Huichahue J4J5 800/1 960 366
Cerros de Huichahue J11J2 800/1 960 366
Cerros de Huichahue J5/J6 800/1 960 366
Cerros de Huichahue — N. Pichirropulli 220 kv C1 y | Cerros de Huichahue J2143 soon %0 366
C2 S/E N. Pichirropulli J10/11 800/1 960 366
S/E N. Pichirropulli J71J8 800/1 960 366
S/E Valdivia J6 400/1 480 183
S/E Valdivia J3 400/1 480 183
Valdivia — Laurel 220 kV C1y C2

S/E Laurel J11J2 1000/1 1200 457
S/E Laurel Ja/J5 1000/1 1200 457
S/E Laurel J2/1J3 1000/1 1200 457
S/E Laurel J5/J6 1000/1 1200 457

Laurel — N. Pichirropulli 220 kV C1y C2
S/E Pichirropulli J11J2 800/1 960 366
S/E Pichirropulli J4/J5 800/1 960 366
S/E Pichirropulli J2/J3 800/1 960 366
S/E Pichirropulli J5/J6 800/1 960 366

N. Pichirropulli — Rahue 220 kV C1y C2
S/E Rahue J2 500/1 600 229
S/E Rahue J3 500/1 600 229
S/E Rahue J1 500/1 600 229
S/E Rahue J4 500/1 600 229

Rahue - Frutillar Norte 220kV C1y C2
S/E Frutillar Norte J4 1600/1 1920 731
S/E Frutillar Norte J3 1600/1 1920 731
SIE Frutillar Norte J1 1600/1 1920 731
SIE Frutillar Norte J6 1600/1 1920 731

Frutillar Norte — Puerto Montt 220kV C1y C2

S/E Puerto Montt J1 400/1 480 183
S/E Puerto Montt J2 400/1 480 183

Capacidad Térmica de TTCC
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7.10 Lineas de inyeccion de Centrales

Capacidad Térmica de Lineas

linea Conductor | Capacidad Térmica [MVA] para distintas temperaturas (°C) ambiente |
0 5 10 15 | 20 | 25 | 30 35 | 40 | 45
220 kV Ralco — Charria N°1 2xACAR 1200 979 | 937 | 892 | 844 | 793 | 738 | 678 | 612 | 537 | 449
220 kV Ralco — Charrta N°2 2xACAR 1200 979 | 937 | 892 | 844 | 793 | 738 | 678 | 612 | 537 | 449
220 kV Antuco — Charria N°1 | AAC 1590 MCM Coreopsis | 637 | 615 | 593 | 569 | 544 | 517 | 489 | 460 | 427 | 392
220 kV Antuco — Charrtia N°2 | AAC 1590 MCM Coreopsis | 637 | 615 | 593 | 569 | 544 | 517 | 489 | 460 | 427 | 392
220 kV Antuco — Trupan AAC 1590 MCM Coreopsis | 637 | 615 | 593 | 569 | 544 | 517 | 489 | 460 | 427 | 637
220 kV Trupén — Charrda AAC 1590 MCM Coreopsis | 637 | 615 | 593 | 569 | 544 | 517 | 489 | 460 | 427 | 392
220 kV Candelaria - Colbtn N°1 1 x ASC "Anemone" 851 | 820 | 788 | 754 | 718 | 680 | 639 | 595 | 548 | 495
220 kV Candelaria - Colbun N°2 1 x ASC "Anemone" 851 | 820 | 788 | 754 | 718 | 680 | 639 | 595 | 548 | 495
220 kV Pehuenche — Ancoa N°1 | AAC 1590 MCM Coreopsis | 637 | 615 | 593 | 569 | 544 | 517 | 489 | 460 | 427 | 392
220 kV Pehuenche — Ancoa N°2 | AAC 1590 MCM Coreopsis | 637 | 615 | 593 | 569 | 544 | 517 | 489 | 460 | 427 | 392
220 kV San Luis — Quillota N°1 4xAAC Coreopsis 2484 | 2393 | 2302 | 2195 | 2088 | 1974 | 1860 | 1722 | 1585 | 1425
220 kV San Luis — Quillota N°2 4xAAC Coreopsis 2484 | 2393 | 2302 | 2195 | 2088 | 1974 | 1860 | 1722 | 1585 | 1425
Capacidad Térmica de TTCC
Lineas Extremo Paio - _TTICC -
Razén Corriente Potencia
maxima [A] | maxima [MVA]

220 kV Ralco - Charrta Ralco J11J2 2500/1 2625 1000

Charrlia J16/J24 2400/5 2880 1097

220 kV Antuco — Charria 1,2y 3 Antuco J3/J41J5 600/2,5 1200 457

Charrlia J41J7/422 600/2,5 720 274

220 kV Colbun - Candelaria Colbin J71J4 2000/1 2400 914

Candelaria J3/J4 2000/ 2400 914

220 kV Pehuenche - Ancoa Pehuenche J1/J2 2000/1 2400 914

Ancoa J4/J5 2000/ 2400 914

220 kV San Luis - Quillota (*) San Luis J111J9 4000/5 4800 1829

Quillota J5/J6 4000/5 4800 1829

(*) Segun lo informado a la GO, los interruptores de poder de la linea 2x220 kV San Luis — Quillota
poseen un limite transitorio de 4200 A para un tiempo de 1 hora. Por lo dicho anteriormente, la
limitacion por equipos queda fijada por los interruptores de poder a 1600 MVA.
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7.11 Anexo Factores de Redistribucion

Para efectos de |la operacidon del sistema, se deberan considerar los factores de redistribucién de flujos
debido a la redundancia de vinculos, relacionados a las diversas contingencias o condiciones
operacionales que se presenten. Dichos factores de redistribucién corresponden a qué porcentaje
relativo del flujo (en MW) de precontingencia por el elemento fallado se redistribuye por los otros
vinculos redundantes que permanecen en servicio.

A continuacion, se presentan las tablas que resumen los factores de redistribucidn en las principales
lineas del sistema de transmision enmallado. Estos factores se calculan para cada zona, y si es necesario
se consideran diferentes condiciones operativas.
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7.11.1 Zona Norte Grande

220KV
T b v B A R A S A e A R
Inicial | Collahuasi.C2 | CollahuasiC1 | Lagunas | O'Higgins.c2| " | Mara | THHZAO0 | [yimarcy | M2 EeN2 |y aberinto.co | EnCpentro | el
c1

Los Changos - Kimal 500KV C1 « 0.1% 0.6% 0.0% 23.8% B6% | -0.3% 0.1% 34% | -04% 32.0% 47%

Los Changos - TEN 220 kV C1 . 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% . 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Los Changos - TEN 220 kV C2 < 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 99.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kimal - Nva Chuguicamata 220k L1 | 0.1% 0.2% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 01% | 0.1% 0.0% 0.0% 0.1%
Kimal - Nva Chuquicamata 220KV L2 | < 0.1% 0.2% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 01% | 0.1% 0.0% 0.0% 0.1%
220 KV Kimal- Laberinto C1 N 0.2% 0.8% 1.2% 1.3% 0.1% 0.0% 8% | 0.6% 11.0% 1.0% 18.4%
220 kV Kimal- Laberinto C2 > 0.1% 0.7% A1.4% 1.3% 209% | 0.1% 0.0% 8% | 0.6% 11.2% 1.0% 19.0%
220 KV Crucero-Kimal C1 > 0.1% 0.3% 0.5% 21% 5.7% 0.1% 0.0% 0.7% 0.3% 1.8% 05% | 7.3%
220 KV Crucero-Kimal C2 > 0.1% 0.3% 0.5% 21% 5.7% 0.1% 0.0% 0.7% 0.3% 1.8% 05% | -7.3%
220 kV Kimal-Maria Elena C1 « 10.3% A64% | -188% | 0.2% 0.4% 0.0% 2% | A7.4% 0.1% 0.1% 0.6%
220 KV Kimal-Maria Elena C2 < 10.2% 61% | 189% |  0.2% 04% | 87.4% 0.0% 2% | 17.4% 0.1% 0.1% 06%
220 KV Encuentro - Kimal C1 > 10.5% 14.9% 17.4% 84% 56% | 59% 0.0% 16.4% 3.0% 38% | 234%
220 KV Encuentro - Kimal C2 > 10.5% 14.9% 17.4% 8.4% A56% | 5.9% 00% | 874% | 164% 3.0% 38% | -234%
220 KV Encuentro-Collahuasi.C1 > 22.9% 14.9% 0.1% 01% | 2.3% 0.0% 0.9% 5.7% 0.0% 0.0% 0.1%
220 KV Encuentro-Collahuasi.C2 > 23.1% 37.3% 15.1% 0.1% 01% | 23% 0.0% 0.9% 5.7% 0.0% 0.0% 0.1%
220 KV Encuentro-Ana Maria C1 « 11.4% 469% | 31.6% 0.1% 0.2% 3.8% 0.0% 2% | 10.8% 0.0% 0.1% 0.3%
221 KV Encuentro-Ana Maria C2 . 11.4% 469% | 31.6% 0.1% 0.2% 3.8% 0.0% 2% | 10.8% 0.0% 0.1% 0.3%
220 KV Kapatur-Los Changos.C1 < 14% 1.7% 2.8% A1.6% 18.5% 0.0% 0.0% 6% 0.9% 15.3% 24% | 48.6%
220 KV Kapatur-Los Changos.C2 < 1.4% 1.7% 28% A1.6% 18.5% 0.0% 0.0% 1.6% 0.9% 15.3% 24% | 48.6%
220 KV Kapatur-OHiggins.C1 > 0.9% 0.9% 1.5% 53.0% 3.2% 0.0% 0.0% 1.4% 0.4% 19.9% 28% | -26.7%
220 KV Kapatur-OHiggins.C2 > 0.9% 0.9% 1.5% 3.2% 0.0% 0.0% 14% 0.4% 19.9% 28% | 267%
220 KV Lagunas-Quillagua C1 N 1.4% 17.9% 21.0% 0.2% 0.4% 6.8% 0.0% 24% | 18.8% 0.1% 0.1% 0.6%
220 KV Frontera - Ma. Elena C1 « 10.4% 462% | -189% | 0.2% 04% | 62% 0.0% 2.1% . 0.1% 0.1% 0.6%
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Direccién | 220 kV 220k 2?q:v 200 | PO RO | s | 20K | | i | ER | s
U Flulo Lagunas: Hsiies | L Kapatur- | | -herinto Maria TEN 220 | Encuentro | . Flena | Kapatur e o entro |  Kimal
Inicial | Collahuasi.C2 | Collahuasi.C1 La%|1nas O'Higgins.C2 1 Elena C1 KV C1 - Kimal C1 c1 Laberinto.C2 c1 500kV C1
221 kV Frontera - Ma. Elena G2 <« 10.2% -16.1% -18.8% -0.2% -0.4% -6.1% 0.0% 2.1% 65.1% -0.1% 0.1% -0.6%
220 kV Miraje-Encuentro.C1 <« -0.6% -0.2% -0.4% 8.1% 7.4% 0.1% 0.0% 2.4% 0.1% 1.8% - 16.2%
220 kV Miraje-Encuentro.C2 <« -0.6% -0.2% -0.4% 8.1% 7.4% 0.1% 0.0% 2.4% 0.1% 1.8% 91.0% 16.2%
220 kV Ana Maria - Lagunas C1 > -11.4% 16.9% - -0.1% -0.2% -3.8% 0.0% 1.2% -10.8% 0.0% 0.1% -0.3%
221 kV Ana Maria - Lagunas C2 > 11.4% 16.9% 36.8% -0.1% -0.2% -3.8% 0.0% 1.2% -10.8% 0.0% 0.1% -0.3%
220 kV San Simén - Frontera <« -9.5% 14.2% 16.1% 0.2% 0.3% 5.5% 0.0% 1.9% 15.5% 0.1% -0.1% 0.5%
220 kV Chacaya-Mejillones > -0.2% -0.7% -1.0% 15.1% -6.6% -0.1% 0.0% 1.2% -0.5% -15.1% 1.8% 13.4%
220 kV Mejilones-OHiggins > -0.2% 0.7% 1.0% 15.1% -6.5% -0.1% 0.0% 1.2% -0.5% 15.1% 1.8% 13.4%
220 kV Laberinto-El Cobre > 1.0% 0.8% 1.3% 6.6% -27.9% -0.1% 0.0% -3.4% 0.3% -21.4% -0.4% -14.8%
220 kV Lagunas-Collahuasi.C1 > 56.0% 31.8% -14.4% 0.1% 0.1% 2.3% 0.0% -0.9% 5.7% 0.0% 0.0% 0.1%
220 kV Lagunas-Collahuasi.C2 > - 32.3% 14.7% 0.1% 0.1% 2.3% 0.0% -0.9% 5.8% 0.0% 0.0% 0.1%
220 kV Atacama-O'Higgins.C1 > -0.6% -0.2% -0.4% 8.0% 7.3% 0.1% 0.0% 2.4% 0.1% A1.7% -4.5% 16.0%
220 kV San Simén - Lagunas > -0.5% 14.2% 16.1% 0.2% 0.3% 5.5% 0.0% 1.9% 15.5% 0.1% -0.1% 0.5%
220 kV Kapatur-Laberinto.C1 > 0.5% 0.8% 1.3% 11.9% 15.3% 0.1% 0.0% -0.2% 0.5% 29.6% -0.3% -21.8%
220 kV Kapatur-Laberinto.C2 > 0.5% 0.8% 1.3% 11.9% 15.3% 0.1% 0.0% -0.2% 0.5% - -0.3% -21.8%
Factores de redistribucion sistema Norte Grande, escenario de dia.

Estudio de Restricciones en el Sistema de Transmisién — Diciembre 2020 110



Elena C1

o 220 kv 20 kv 220 KV Los 220 KV 220 KV 220 KV Los
T Dl;elzt_:;on Lagunas- | Encuentro- 22&::? ;\-na Kzazoalt(l\llr- Kimal- Kirﬁi?—llsl\;ria Changos - Eniig:t\:o _ | Frontera- Kapatur- Miraje- Changos -
Inicjial Collahuasi | Collahuasi Lagunas C1 | O'Hi P ins.C2 Laberinto Elena C1 TEN 220 kV Kimal C1 Ma. Elena Laberinto Encuentro Kimal
c2 c1 . ety c1 c1 c1 c2 c1 500kV C1
gggkovhgqg“ - Kimal 2.5% 1.6% 1.7% 237% 35.0% 0.1% 0.0% 3.5% 0.4% 32.1% 50%
k\‘jscﬁhangm - TEN 220 « 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% . 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
k\‘jsc‘;hang"s - TEN 220 « 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 99.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Kimal - Nva 0, 0, 0 0, 0, 0 0, 0 0, 0, 0, 0,
S mata 2206V L1 > 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
gmu'ic'i‘;:ata S~ > 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
(23210 KV Kimal- Laberinto > 0.4% 0.7% 07% 1.2% 0.0% 0.0% 1.2% 0.1% 11.0% 1.0% 185%
220 kv Kimal- Laberinto > 0.3% 0.7% 0.7% 1.3% 213% 0.0% 0.0% 1.3% 0.1% 1.3% 1.0% 19.0%
220 kV Crucero-Kimal C1 > 0.1% 0.2% 0.2% 20% 56% 0.0% 0.0% 0.5% 0.0% 1.8% 05% 7.2%
220 kV CruceroKimal C2 | 0.1% 0.2% 0.2% 20% 56% 0.0% 0.0% 05% 0.0% 18% 05% 7.2%
élzgn';\’cf'ma"“"a”a > 103% 16.8% 19.7% 0.2% 04% 0.0% 1.9% A7.2% 0.1% 0.0% 05%
Elzgn';\’cg'ma"'v'a”a > 102% 16.7% 19.6% 0.2% 04% 87.9% 0.0% 1.9% A71% 0.1% 0.0% 05%
fﬁo kVEncuentro -Kimal | 9.5% 15.0% A7.9% 8.3% 15.9% 5.9% 0.0% 16.7% 2.9% 40% 233%
3220 KV Encuentro -Kimal | 9.5% A50% | -17.9% 83% 15.9% 5.9% 0.0% 89.2% 16.7% 2.9% 40% 233%
220 kV Encuentro- > 22.9% ; 13.1% 0.1% 0.1% 24% 0.0% 0.7% 6.8% 0.0% 0.0% 0.3%
Collahuasi.C1
220 kV Encuentro- > 23.2% 36.0% 13.3% 0.1% 0.1% 2.4% 0.0% 0.7% 6.9% 0.0% 0.0% 0.3%
Collahuasi.C2
fﬂzaoﬁ';vcﬁn"“e“‘m*‘"a > 12.0% 17.3% 31.2% 0.1% 02% 3.9% 0.0% 1.2% 10.9% 0.0% 0.0% 0.3%
fﬁz;ﬁ';vc';"we“"°"‘"a > 12.0% 17.3% 31.2% 0.1% 02% 3.9% 0.0% 1.2% 10.9% 0.0% 0.0% 0.3%
ézhgr':goﬁfft”"L"s « 2.2% 13% 0.9% 11.6% 18.1% 0.3% 0.0% 18% 0.9% -15.3% 2.7% 51.6%
éigr':go*;aé’;t”"ms « 2.2% 13% 0.9% 11.6% 18.1% 0.3% 0.0% 18% 0.9% -15.3% 27% 51.6%
éz.ﬁiggir’fsagﬂt”" > 1.4% 0.6% 0.4% 53.0% 4.0% 0.2% 0.0% 1.5% 0.6% 19.8% 2.9% 28.4%
220 kv Kapatur- > 1.4% 0.6% 0.4% ; 4.0% 0.2% 0.0% 1.5% 0.6% 19.8% 2.9% 28.4%
O'Higgins.C2
éi%l';\g’uLaa%‘;"as' > A1.0% 18.0% 21.4% 0.2% 04% 68% 0.0% 2.0% 19.1% 0.1% 0.0% 06%
220 kV Frontera - Ma. > 103% 16.8% 19.6% 0.2% 04% £3% 0.0% 1.9% . 0.1% 0.0% 05%
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o 206V | 220KV 20 kv Los 220 kv 220 kv 20 kv Los
T D'ﬁfﬂo" Lagunas- | Encuentro- 22&::? ;\-na Kzazoalt(l\llr- Kimal- Kirﬁi?—llsl\;ria Changos - Eniig:t\:o _ | Frontera- Kapatur- Miraje- Changos -
Inicjial Collahuasi | Collahuasi Lagunas C1 | O'Hi P ins.C2 Laberinto Elena C1 TEN 220 kV Kimal C1 Ma. Elena Laberinto Encuentro Kimal
c2 c1 . ety c1 c1 c1 c2 c1 500kV C1
Elz;n';vc';mmera -Ma. 10.1% 16.5% 19.4% 0.2% 0.4% £.2% 0.0% 1.9% 66.0% 0.1% 0.0% 0.5%
Ei%l'j:n:‘f(')%‘j < 08% 01% 0.1% 8.1% 7.3% 02% 0.0% 21% 06% 18% 16.3%
g‘g:‘:’r}:‘fg@g « 08% 01% 0.1% 8.1% 7.3% 02% 0.0% 21% 06% 18% 91.0% 16.3%
Eggukr:g?’(‘; Maria - > A1.9% 17.1% 0.1% 0.2% 38% 0.0% 1% 10.8% 0.0% 0.0% 0.3%
fg;u"n\g?gaz"”a”a - > 11.9% 17.4% 38.2% 01% 02% 3.8% 0.0% 1% 10.8% 0.0% 0.0% 0.3%
220KV San Simén - < 8.9% 14.4% 16.9% 0.2% 0.3% 54% 0.0% 1.6% 15.4% 0.1% 0.0% 05%
fﬂzgil'l‘(\)’ngshmya' > 0.3% 0.5% 0.4% 15.3% £1% 0.0% 0.0% 08% 0.0% 15.1% 1.9% 14.0%
éz.ﬁiggimeji""“es' > 0.3% 0.5% 0.4% 15.3% 6.1% 0.0% 0.0% 0.8% 0.0% 15.1% 1.9% 14.0%
é%%:‘ev Laberinto-El < A% 04% 01% 6.5% 28.5% 03% 0.0% 27% 08% 215% 0.3% 16.0%
é%(ﬁ:a’u ';2?8’1‘35 > 56.7% 31.9% 12.4% 0.1% 0.1% 22% 0.0% 0.7% £4% 0.0% 0.0% 02%
éi(l’l :Q’u I;:Iggr;as > . 32.5% 12.6% 0.1% 0.1% 23% 0.0% 0.7% £5% 0.0% 0.0% 02%
é?ﬁi;;’iﬁ_‘"ccﬁma' « 0.8% 0.1% 01% 8.0% 7.3% 0.2% 0.0% 21% 0.6% 1.8% 45% 16.3%
fggu"n\gfa“ Simén - > 89% 14.4% 16.9% 0.2% 0.3% 54% 0.0% 1.6% 15.4% 0.1% 0.0% 0.5%
220k Kepalur- > 09% 06% 0.5% 12.0% 14.1% 0.1% 0.0% 0.3% 03% 29.7% 0.3% 2329
e apat > 0.9% 0.6% 05% 12.0% 14.1% 0.1% 0.0% 03% 03% 0.3% 2329
Factores de redistribucion sistema Norte Grande, escenario de Noche.
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7.11.2 Zona Norte Chico

Direccién Fluio 500 kV Los 500 KV Cumbre- 500 kV N. 500 kV N. 500 kV N. P.de
Tramos Inicial ! Changos - N. Cardones C2 Cardones-N. Maitencillo-N. P. de Azlcar -
Cumbre C2 . Maitencillo C1 Azucar C1 Polpaico C1

500 kV Los Changos - Cumbre C1 -> 97.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
500 kV Los Changos - Cumbre C2 -> -0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
500 kV Cumbre-N. Cardones C1 -> -1.6% 88.8% -1.4% 0.0% 0.0%
500 kV Cumbre-N. Cardones C2 -> -1.4% - -1.4% 0.0% 0.0%
500 kV N. Cardones-N. Maitencillo C1 -> -1.2% -1.4% - -0.2% -0.1%
500 kV N. Cardones-N. Maitencillo C2 -> -1.3% -1.5% 78.5% -0.1% 0.0%
500 kV N. Maitencillo-N. P. de Az(car C1 -> -0.9% -0.5% -0.7% - -0.2%
500 kV N. Maitencillo-N. P. de Azlicar C2 -> -1.2% -0.5% -0.7% 98.7% -0.1%
500 kV N. P.de Az(icar - Polpaico C1 -> -1.3% -0.5% -0.6% -1.7% -

500 kV N. P.de Azucar - Polpaico C2 -> -1.4% -0.5% -0.6% -1.8% 87.7%

Factores de redistribucion sistema de 500 kV Norte Chico, escenario de dia.

Pan de

Cardones - . | Algarrobal lllapa - San . | DonGoyo- | LaCebada La Cebada e Punta

Direccion San Gl - Carrera | Andrés-C. b Pan de -Tap lae s - Punta S O Sierra - Las

Tramos Algarrobal Punta - Don Goyo Las Palmas
Flujo Inicial | Andrés 220 Maitencillo | Pinto C1 Pinto 220 Aziicar Talinay Sierra Palmas C1
I 220kV L3 Colorada 220kV L2

kv C1 220kV L3 220 kV kv C2 220KV C1 220kV C1 220kV 220kV 220kV
D. Almagro - lllapa 220 kV C2 & 0.0% 0.0% 0.0% -0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
D. Almagro - lllapa 220 kV C1 <« 0.0% 0.0% 0.0% -0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
D. Aimagro - lllapa 220 kV C3 <« 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
lllapa - Carrera Pinto C1 220 kV > 6.9% 2.3% 1.3% - 5.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
lllapa - Carrera Pinto C2 220 kV > 6.9% 2.3% 1.3% 36.8% 5.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
lllapa - Carrera Pinto C3 220 kV <« 7.5% 2.5% 1.4% 39.9% 6.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Son Andrés - C. Pinto 2201/ N 7.3% 2.5% 1.4% 7.9% . 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
San Andrés - C. Pinto 2201V N 7.3% 2.5% 1.4% 7.9% 43.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
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Pan de

e oot P A R ST e R e
Flujo Inicial | Andrés 220 220KV L3 Maitencillo | Pinto C1 Pinto 220 Colorada Azicar Talinay 220KV Sierra L2 Palmas C1
kv C1 20013 | 220k | kvcz | Solorada | gpc | ga0ky 220kV 220kV
(S;” Andrés - C. Pinto 220 kV N £5% 2% 1.2% 7.0% 38.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Cordones - San Andrés 220K/ « 39.0% 22% 1.2% 7.0% 5.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Cardones - San Andrés 220KV <« 39.0% 2.2% 1.2% 7.0% 5.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Gardones - San Andrés 220KV « 26% 1.4% 8.4% 7.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Cardones - Algarrobal 220KV L1 ¢ 1.2% 25.7% 9.1% 1.2% 1.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Cardones - Algarrobal 220KV L2 > 4% 1% | -100% 1.3% A1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Cardones - Algarrobal 220KV L3 > 4% . 9.9% 13% 1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Figarmabal - Maltencllo 220KV > 1.4% A75% | 34.0% 1.3% 1.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
igarmabal - Matencllo Z20kV « 1.3% 166% | 37.2% 1.3% A1.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
{Sarmobal - Matencllo Z20kV « 1.3% 16.6% . 1.3% A1.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
atencilo - Don Hector 220KV < 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
g”zat;}f\;‘cc"'; - Tap B Romero > 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Pan de fzdcar - Pta Colorada N 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Pan de fzdcar - Pta Colorada N 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 98.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
e ayo - Pen do Azicar > 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 286% | 115% 2.7% 15.5% 3.9%
e oo -Pan de Azfcar « 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 04% 04% | 286% | 115% 2.7% 15.5% 3.9%
Tap Talinay - Don Goyo 220KV < 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 14.9% 77.2% 2.7% 15.5% 3.9%
La Cebada - Tap Talinay 220V < 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 14.8% 76.6% 27% | A54% | -39%
La Cebada - Don Goyo 220KV < 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 9% | 45.9% 27% | 154% | 39%
7op M- Redondo - La Cebada « 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 149% | 270% | -11.7% 046% | -15.4% 3.9%
72 M- Redondo - Punta Sierra « 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 149% | 270% | 1% | o4e% | -154% 3.9%
La Cebada - Punta Sierra 220KV < 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% % | 20.0% | 17% A54% | -3.9%
Punta Siera - Las Paimas C1 « 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 8% | 270% | 1.7% 28% | -154%
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Pan de
T | g | G | | o o | e || | e’ | 0 s
ujo Inicial | Andrés 220 220kV L3 Maitencillo | Pinto C1 Pinto 220 Colorada Azucar Talinay 220kV Sierra L2 Palmas C1
kv C1 220kVL3 | 220kV kv C2 okvCy | 220KV C 220kV 220kV 220kV
Punia Siera - Las Palmas C2 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 148% | 210% | -11.7% 2.8% A54% | 92.3%
Los Vilos - Las Palmas L1 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% -0.4% 14.1% 25.7% 11.2% 2.7% 67.4% 4.0%
Los Vilos - Las Palmas L2 &« 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% -0.4% 14.1% -25.7% -11.2% 2.7% -4.0%
Factores de redistribucion sistema de 220 kV Norte Chico, escenario de dia.
Tramos Direiﬁ:g;r lujo 5Coi?all(1\g11cl;: s ﬁlOOCI;\rI d?)‘:::gez' C:_?goﬁ\_leg-.l‘l. Maitei(::(,:lll:)\{r?..P. de 500Akz\ll'l;‘:.rP-.de
Cumbre C2 Maitencillo C1 Azicar C1 Polpaico C1
500 kV Los Changos - Cumbre C1 -> 99.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
500 kV Los Changos - Cumbre C2 - - 0.7% -0.2% 0.0% 0.1%
500 kV Cumbre-N. Cardones C1 -> -0.4% 89.7% 1.8% -0.1% -0.2%
500 kV Cumbre-N. Cardones C2 -> -0.3% 1.6% -0.1% -0.1%
500 kV N. Cardones-N. Maitencillo C1 & 0.2% -0.1% 1.0% 0.2%
500 kV N. Cardones-N. Maitencillo C2 & 0.3% 0.2% 77.7% 1.0% 0.4%
500 kV N. Maitencillo-N. P. de Azlcar C1 > -0.3% 0.4% 1.0% -1.2%
500 kV N. Maitencillo-N. P. de Azdcar C2 -> -0.5% -0.1% 0.7% 88.9% -1.8%
500 kV N. P.de Azucar - Polpaico C1 -> -0.3% 0.6% 0.1% -0.3% -
500 kV N. P.de Azlcar - Polpaico C2 -> -0.4% 0.4% -0.1% -0.5% 82.1%
Factores de redistribucion sistema de 500 kV NorteChico, escenario de Noche.
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Pan de Punta
L Cardones | Cardones | Algarrobal D. lllapa - San . Don Goyo | La Cebada | La Cebada | La Cebada ] .
Tramos D':ﬁ?‘;on -San - - Almagro- | Carrera | Andrés- A;ﬁﬁ?; " | -Pande -Tap -Don - Punta LosLV|Ios ) S'E"a )
ul Andrés | Algarrobal | Maitencillo | lllapa220 | Pinto C1 C. Pinto Azucar Talinay Goyo Sierra as as
Inicial Colorada Palmas L2 | Palmas C1
20KVC1 | 220KVL3 | 20VL3 | KVC1 | 220k | 220KV C2 | SO0 | gpnyvct | 220k | 220V | 220KV e
D. Almagro - llapa 220 kV C2 > 0.0% 0.0% 0.0% 49.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
D. Almagro - llapa 220 kV C1 > 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 00% 0.0%
D. Almagro - llapa 220 kV C3 > 0.1% 0.0% 0.0% 505% | -0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
llapa - Carrera Pinto C1220kV | « 76% | -21% 1.2% 0.0% 6.2% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
llapa - Carrera Pinto C2220kV | & 76% | 21% | -12% 0.0% 377% | 6.2% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 00% 0.0%
llapa - Carrera Pinto C3 220KV [~ 79% | 23% | -13% 0.0% 404% | 7% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
22” ANies = Co Filio 220 k¥ < 81% 23% 13% 0.0% 1% 04% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
22” Andrés - C. Pinto 220 kv < 81% 23% 13% 0.0% 77% | 433% 04% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
gﬁ” Andrés - C. Pinto 220 kv < 7.0% 20% 1.2% 0.0% £6% | 37.7% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
ggmnes - San Andrés 220 kV > 38.5% 21% 1.2% 0.0% 7.0% 6.1% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
ggmnes - San Andrés 220 kv > 38.5% 21% 1.2% 0.0% 7.0% 6.1% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Cardones - San Andrés 220KV | 25% | 4% 0.0% 8.2% 7.0% 04% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Cardones - Algartobal 220KV « 08% | 262% | -91% 0.0% A.0% 0.7% 23% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.1%
Cardones - Algartobal 220KV « 08% | 287% | 401% | 0.0% A4.1% 0.8% 26% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 0.2% 0.1%
E;rdmes - Algarrobal 220kV < 0.9% 402% | 00% A4.1% 0.8% 26% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 0.2% 0.1%
Algarrobal - Maitencillo 220kV « 08% | A71% | 334% 0.0% 41% 08% 26% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 0.2% 0.1%
L1
igarrobal - Maitencilo 220KV « 08% | -61% | 369% 0.0% 1% 08% 25% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.1%
Algarrobal - Maitencillo 220kV « 08% | -16.1% . 0.0% 41% 08% 25% 0.1% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.1%
13
'g?”enc"b -Don Héctor 220k | 0.1% 22% 1.3% 0.0% 0.2% 01% | -251% | -1.8% 0.2% A.5% 0.4% 2.2% 0.5%
Hielletclio - Tap E Romero > 0.1% 2% 1.3% 0.0% 0.2% 01% | 251% | -18% 0.2% A.5% 0.4% 2.2% 0.5%
Ei?o?:d/:ZZch;krV E;’ma > 0.0% 2.2% 1.2% 0.0% 0.1% 0.1% A% 0.2% 14% 04% 21% 05%
R 0.0% 229 1.2% 0.0% 0.1% 19 19 9 9 9 9 9 9
Pan de Azlcar By > 0% 2% 2% 0% A% 0.1% 504% | -1.7% 0.2% A1.4% 0.4% 2.1% 0.5%
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Pan de Punta
L Cardones | Cardones | Algarrobal D. lllapa - San . Don Goyo | La Cebada | La Cebada | La Cebada ] .
Tramos Dlzz?‘;on -San - - Almagro- | Carrera | Andrés- A;ﬁﬁ?; " | -Pande -Tap -Don - Punta LOSL\;“OS . S'E"a .
Inic]ial Andrés | Algarrobal | Maitencillo | lllapa220 | Pinto C1 C. Pinto Colorada Aziicar Talinay Goyo Sierra Palmass L2 Palmas 1
220KV C1 | 220kVL3 | 220kVL3 | KVC1 | 220KV | 220kVC2 220kVC1 | 220V | 220kV | 220KV e
220kV C1 220kV
Ez‘)g'k%’;’ -Pan de Azicar > 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% 06% | -114% | 27% | -152% | -3.9%
EZ"SKS%’;’ -Pan de Azcar « 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | 69.7% 06% | -114% | 27% | -152% | -3.9%
Tap Talinay - Don Goyo 2206V | ¢ 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | -15.1% . 2% | 27% | 152% | -39%
La Cebada - Tap Talinay 220KV | < 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | -15.1% . 0% | 27% | 52% | -3.9%
La Cebada - Don Goyo 220KV < 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | 51% | 67.9% . 27% | 52 | -3.9%
Eae‘ga“g‘;”;‘;&fld°”d° -la < 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | 151% | 161% | -115% | o47% | 52% | -3.9%
oD Mionte medondo -Punta « 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | A51% | 461% | 115% | 947% | -152% | -39%
L2 ebada - Punta Sierta < 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | A51% | 46.1% | -11.5% A52% | -3.9%
Zggﬁ%s'e"a -Las Palmas C1 < 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | as0% | -60% | -115% | 27% | -152%
ggggs'e"a - Las Paimas C2 « 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | 500 | -60% | -115% | 27% | 152% | 92.2%
Los Vilos - Las Palmas L1 < 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | -149% | 59% | -114% | 27% | 694% | -39%
Los Vilos - Las Palmas L2 « 0.0% 0.2% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 24% | 149% | A59% | -114% | -27% 39%
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7.11.3 Zona Centro Sur 500 kV

oo | Sl |Sosmieotty | aacaron | o ens | Gy | aves e

Alto Jahuel - Ancoa 500 kV C1 & 0.1% 0.4% 30.5% 0.0% 0.0% 0.0%
Alto Jahuel - Ancoa 500 kV C2 < 0.2% 0.5% - -0.1% 0.1% 0.0%
Alto Jahuel - Ancoa 500 kV C3 &< 0.2% 0.4% 31.4% 0.1% -0.1% 0.0%
Alto Jahuel - Ancoa 500 kV C4 & 0.2% 0.4% 31.4% 0.1% -0.1% 0.0%
Ancoa - Entre Rios 500kV C1 < 0.0% 0.2% 0.6% - -4.7% 53.8%
Ancoa - Entre Rios 500kV C2 & 0.0% 0.1% 0.3% 52.8% -4.4% 46.3%
Entre Rios - Charrtia 500kV C1 & 0.0% 0.1% 0.3% -22.7% - 48.7%
Entre Rios - Charrtia 500kV C2 < 0.0% 0.1% 0.3% -23.0% 85.1% 49.2%
Polpaico - Lo Aguirre 500 kV C1 -> 92.6% -3.5% -0.2% -0.3% 0.3% 0.2%
Polpaico - Lo Aguirre 500 kV C2 -> - -3.5% -0.2% -0.3% 0.3% -0.2%
Lo Aguirre - Alto Jahuel 500 kV C1 -> -2.3% 86.7% 0.1% -0.4% 0.4% 0.2%
Lo Aguirre - Alto Jahuel 500 kV C2 > -2.3% - 0.1% -0.4% 0.4% -0.2%
Ancoa - Charrtia 500kV & 0.1% 0.1% 0.3% 47.4% 9.0% -

Alto Jahuel - Arra. Chena 220 kV L2 -> 0.7% -2.6% 0.0% -0.1% 0.2% 0.1%
Alto Jahuel - Arra. Chena 220 kV L1 - 0.7% -2.6% 0.0% -0.1% 0.2% 0.1%
Alto Jahuel - Chena 220 kV C1 -> -0.6% 2.0% 0.1% 0.1% 0.1% 0.0%
Alto Jahuel - Tap Santa Marta 220 kV C2 -> -0.6% -2.2% 0.1% -0.1% 0.1% 0.0%
Chena - Tap Santa Marta 220 kV C2 < -0.6% -2.2% 0.1% -0.1% 0.1% 0.0%
Cerro Navia - Arra. Chena 220 kV - L2 -> 1.2% 4.8% -0.2% 0.2% -0.2% 0.1%
Cerro Navia - Arra. Chena 220 kV -L1 -> 1.1% 4.2% -0.2% 0.2% -0.2% 0.1%
Polpaico - Lampa 220 kV - L1 -> 2.3% 1.9% 0.1% 0.2% -0.2% 0.1%
Polpaico - Lampa 220 kV - L2 -> 2.3% 1.9% 0.1% 0.2% -0.2% 0.1%

Factores de redistribucion sistema de 500 kV zona centro.
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7.11.4 Zona V Region

N Polpaico - . Polpaico - i
Direccion olpaico Quillota -
T . Quillota - San i i VeI
ramos Fujo migal | Quilota220 kv | EPPRAPA | Nogales 220 KV | Nogales 220 kv Gnllzizesan el Nog‘;?e:nzazso | LEEREn
c2 c2 C Pedro 110 kV Santa 220 kV L2 220/110
| 1 c2 /160 kV
Polpaico - Nogales 220 kV <« 22 59
- 0,
1 | 2.5% -0.2% 41.0% 19.7% -1.8% -0.6% -2.0% -3.6%
Polpaico - Nogales 220 kV <« 2 59, .
- -0 29
EZI — 5% 0.2% - 19.7% -1.8% -0.6% -2.0% -3.6%
olpaico - Quillota 220
p ota 220 kV C1 - 47.4% -0.4% -24.7% 20.7% -13.9% -1.2% -1.2% -7.9%
Polpaico - Quillota 220 kV C2 - 0.4% . .
0. -24.7% 20.7% -13.99 -
Quillota - San Luis 220 kV - N 1.4% : = — - —
1 -1.4% 96.1% 0.7% -2.0% 18.6%
. X -1.5% -2.79 -
Quillota - San Luis 220kV - BN o : : = =
L2 -1.4% - 0.7% -2.0% 18.6% -1.5% -2.7% -50.2%
Quillota - Nogales 220 kV C1 & 22.1% -0.6% 23.3% - -17.6% 2.1% -5.5% 14.4%
Quillota - N ‘ v
Ia ogales 220 kV C2 & 22.1% -0.6% 23.3% 48.0% -17.6% 2.1% -5.5% 14.49
Polpaico - Quilapilin 220 kV BN 0.0° . — —=
0,
L2 .0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Polpaico - Quilapilin kV L1 -> 0.0% 0.0%
. . 0.0% 0.0% .09
San Luis - Agua Santa 220 BN 1.4% : — — - -
RV L1 -1.4% 2.0% 0.7% -2.0% 18.6% 8
. X 5.1% -2.79 -
San Luis - Agua Santa 220 o : 0 = —
KV L2 > -1.4% 2.0% 0.7% 2.0% 18.6% - -2.7% 50.2%
Ventanas - Nogales 220 kV N 16% . —
1 -1.6% 0.7% 2.7% -4.7% -19.5% -2.7% 9
Ventanas - Nogales 220 kV o 0 — = s
c2 - -1.6% 0.7% 2.7% -4.7% -19.5% 2.7% - -18.4%
Agua Santa - Miraflores 110 N 1.4% —
KV C1 -1.4% -2.0% 0.7% 2.0% 18.4% -7.8% Y
Agua Santa - Miraflores 110 BN 1.4% o — - .
KV C2 -1.4% -2.0% 0.7% -2.0% 18.4% -7.8% Y
Cerro Navia - Tap Batuco ° — - =
110KV C1 - 2.7% 0.2% -1.3% 0.7% 12.4% 1.0% -0.8% 9
Cerro Navia - Tap Batuco N o . — >
[}
110 KV C2 | 2.7% 0.2% -1.3% 0.8% 12.6% 1.0% -0.8% 6.5%
Las Vegas - Santiago Solar <« 269 .
0,
10 I.(V 1 6% 0.2% -1.4% 0.7% 12.2% 1.0% -0.8% 6.2%
Santiago Solar - Punta Peuco N o
110 KV C1 2.7% 0.2% 1.4% -0.8% -12.5% -1.0% 0.8% -6.4%
Santiago Solar - Punta Peuco N 279
_ 0,
110 KV C2 7% 0.2% 1.3% -0.8% -12.5% -1.0% 0.8% -6.5%
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N Polpaico - . Polpaico - Quillota - . n Ventanas -
Direccion § Quillota - San Quillota - San San Luis - Agua Agua Santa
[ Flujo Inicial Q“'"°‘3222° K| Luis 220KV - L2 N°9a"*gzzz° b N°ga'eg122° K 1 Pedro110kV | Santa 220 kV L2 N°9a'e§222° V"1 2201110060 kv

Miraflores - Tap Quilpué 110 > 0.3% 0.9% 0.3% 0.1% 14.5% 3.4% 0.5% 22.2%

KV C2

Quillota - San Pedro 110 kV > 5.8% 21% 1.2% 6.8% . 8.3% 80% 55.7%
poranas - Torquemaca 110 > 1.0% 0.9% 1.4% 229 0.3% 34% 34% 22.9%
il > 1.0% 0.9% 1.4% 229 0.3% 34% 34% 22.9%
ﬁ’g &}"'@1“9 - Tap Achupallas > 0.5% 1.3% -0.4% -0.2% -21.5% 5.3% -0.8% 34.7%
f\‘;‘%ﬁed“’ - Pachacama 110 > 2.7% 0.2% 1.4% 0.7% 12.4% A4.0% 0.8% £.4%

pan Pedro - Pachacama 110 > 2.7% 0.2% 1.4% 0.8% 124% 1.0% 0.8% £4%
2 pedro - Tap Peniablanca > 0.3% 0.9% 0.3% 0.4% 14.5% 3.5% 05% 2329
E\";‘%ﬁec’“’ - Tap Quilpue 110 > 05% 1.3% 0.4% 0.2% 21.6% 5.4% 08% 36.1%
L’S%ﬁ‘"as - Tap Maitenes 110 > 06% 0.2% 1.6% 25% 19.8% 07% 41% 46%
voniehas - Tap Malenes 110 > 0.6% 0.2% 1.6% 25% 19.8% 0.7% 41% 46%
Agua Santa 220/110/60 KV > 2.7% 3.9% 1.4% 4.0% 37.0% A5.5% 5.4% ]

Factores de redistribucion sistema zona V Region.
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7.11.5 Zona Centro 220 kV

Direccion | Lampa - Cerro Polpaico - Alto Jahuel - Alto Jahuel - Ancoa -Tap Colbiin - Maipo - Alto | La Candelaria- | Candelaria -
Tramos Flujo Navia220 kV | Lampa220kV | Arra.Chena Arra. Chena Santa Isabel Ancoa 220kV Jahuel 220 kV | Maipo 220 kV | Puente Negro
Inicial L1 L1 220 KV L1 220 KV L2 220 KV L1 c2 L1 220 KV C1
Ao Jauel - Arr. Chena 220 > 6.4% 33% . 0.2% 07% 41% 0.0% 15% 24%
Alo Jahuel - Ara. Chena 220 > 6.4% 33% 26.0% . 0.7% 4.4% 0.0% 1.5% 2.4%
Coro Navia - Ara. Cheria 220 > 14.2% 7.3% 11.3% 0.4% 1.2% 7.9% 0.0% 2.6% 46%
Certo Navia - Ara. Cheria 220 > 12.4% 6.4% 9.9% 0.8% 14% 6.9% 0.0% 2.2% 40%
Polpaico - Lampa 220 kV L1 > 292% 36% 0.1% 05% 29% 0.0% 1.0% 1.8%
Polpaico - Lampa 220 kV 12 > 29.2% 70.3% 3.6% 0.1% 0.5% 2.9% 0.0% 1.0% 1.8%
Lampa - Cerro Navia 220 kV L1 & - -14.9% 3.6% -0.1% 0.5% 2.9% 0.0% 1.0% 1.8%
Lampa- Cerro Navia 220V 12 | < MT% 14.9% 36% 0.1% 05% 29% 0.0% 1.0% 1.8%
L9 Aguire - Alto Melpila 220 > 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
o nguie - Alto Melpila 220 > 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Alto Jahuel - Chena 220 kV C1 <« 47% 25% 19.2% 03% 05% 3.2% 0.0% 1.2% 18%
o vauel - Tep Santa Marta <« 5.2% 27% 20.9% 0.3% 05% 3.4% 0.0% 13% 20%
pao sahuel- Los Amendos < 12% 0.6% 23% 0.0% 0.2% 1% 0.0% 0.6% 0.6%
hao sahue)- Los Amendos < 12% 0.6% 23% 0.0% 0.2% 1% 0.0% 0.6% 0.6%
ff”° Navia-LoAguire 220KV | 9.0% 4.7% 5.0% 0.4% 0.8% 5.3% 0.0% 1.6% 3.0%
GerroNavia- Lo Aguire 220KV | - ¢ 8.6% 46% 4.8% 0.6% 08% 5.5% 0.0% 1.6% 3.1%
Polpaico - Nogales 220 kV C1 > 1.4% 0.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Polpaico - Nogales 220 kV C2 > 14% 08% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Polpaico - Quillota 220 KV C1 <« 1.5% 0.7% 0.1% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.1%
Polpaico - Quillota 220 kV C2 < 1.5% 0.7% 0.1% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.1%
Quillota - Nogales 220 kV C1 > 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.1%
Quillota - Nogales 220 kV C2 > 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.1%
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Direccion | Lampa - Cerro Polpaico - Alto Jahuel - Alto Jahuel - Ancoa -Tap Colbtn - Maipo - Alto | La Candelaria- | Candelaria -
Tramos Flujo Navia220 kV | Lampa220kV | Arra.Chena Arra. Chena Santa Isabel Ancoa 220kV Jahuel 220 kV | Maipo 220 kV | Puente Negro
Inicial L1 L1 220 KV L1 220 KV L2 220 KV L1 c2 L1 220 KV C1

Los Almendros - T82 110KVL1 | = 1.6% 0.7% 0.4% 0.4% 0.1% 0.8% 0.0% 02% 0.5%
Los Almendros - T82 110KVL2 | = 1.6% 0.7% 0.4% 0.4% 0.1% 0.8% 0.0% 02% 05%
C Navia - Tap Pudahuel T10KY > 01% 0.2% 0.0% 0.4% 0.2% 1.6% 0.0% 0.4% 09%
CNevia - Tap Pudahuel 110KV > 01% 0.2% 0.0% 0.4% 0.2% 1.6% 0.0% 0.4% 09%
2‘1’"’3'“’ - Bl Manzano 220kV > 77% 37% 0.0% 01% 0.3% 2% 0.0% 06% 1.3%
g‘z"pa'w - Bl Manzano 220kV « 78% 37% 0.0% 01% 0.3% 2% 0.0% 06% 1.3%
Polpaico - Las Tortolas 220KV < 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
X’f‘rﬁ eLn°dsr(')3:1”]'8;(°\73L'1L°s > 2.8% A13% 1.9% 0.1% 02% 1.9% 0.0% 04% 11%
Tap Los Dominicos-Los > 27% 13% 19% 0.0% 0.2% 18% 0.0% -0.4% 1.0%
Almendros 110kV L2

Alto Jahuel - Tap Buin 110KVL2 | = 0.0% 0.1% 22% 0.1% 01% 1.5% 0.0% 05% 09%
Alto Jahuel - Tap Buin 110KV LT | = 0.0% 0.1% 2% 0.1% 01% 1.5% 0.0% 05% 09%
Chena - Lo Espejo 110 kV L2 > 23% 1.2% £.3% 0.4% 0.2% 1.6% 0.0% 0.1% 09%
Chena - Lo Espejo 110 kV L1 > 23% 1.2% £3% 0.4% 0.2% 1.6% 0.0% 0.1% 0.9%
E;e”a - Tap Sta Marta 110kV > 0.1% 0.2% 0.0% 0.1% 02% 1.6% 0.0% 04% 09%
ﬂ‘e”a - Tap Sta Marta 110kV > 0.1% 0.2% 0.0% 0.1% 02% 1.6% 0.0% 04% 09%
F) Salto-San Cristobal 110 kY > 4.9% 2.4% 1.9% 0.0% 0.1% 0.3% 0.0% 0.1% 0.2%
F| Salto-San Cristobal 110 Y > 49% 24% 1.9% 0.0% 0.1% 03% 0.0% 0.1% 0.2%
El Salto - T18b 110KV L2 > 27% 1.3% 1.9% 0.0% 0.2% 1.8% 0.0% 0.4% 1.0%
El Salto - T18b 110KV L1 > 28% 1.3% 19% 0.1% 0.3% 1.9% 0.0% 0.4% 1.4%
E\j’rg’zNa"'a - Tap Batuco 110 > 1.9% 09% 03% 0.0% 01% 0.4% 0.0% 01% 02%
f\frg; Navia - Tap Batuco 110 > 1.9% 09% 03% 0.0% 01% 0.4% 0.0% 01% 02%
EZ'NaV'a - Tap Lo Boza 110kV > 4.8% 23% 19% 0.0% 01% 0.3% 0.0% 01% 02%
C.Navia - Tap Lo Boza 110KV > 48% 23% 1.9% 0.0% 0.1% 03% 0.0% -0.1% 02%

L1
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Direccion | Lampa - Cerro Polpaico - Alto Jahuel - Alto Jahuel - Ancoa -Tap Colbtn - Maipo - Alto | La Candelaria- | Candelaria -
Tramos Flujo Navia220 kV | Lampa220kV | Arra.Chena Arra. Chena Santa Isabel Ancoa 220kV Jahuel 220 kV | Maipo 220 kV | Puente Negro
Inicial L1 L1 220 KV L1 220 kV L2 220 KV L1 c2 L1 220 KV C1
Maipo - Alto Jahuel 220 KV C1 > 0.9% 0.5% 0.9% 0.0% 1.7% 46.5% 99.7% A7.6% -25.6%
Maipo - Alto Jahuel 220 kV C2 > 0.9% 0.5% 0.9% 0.0% 1.7% 46.5% A7.6% -25.6%
L Candelara - Maipo 220/ <« 0.9% 0.5% 0.9% 0.0% 1.7% 46 4% 0.2% . 25.7%
12 Gandelaria - Malpo 220 K/ < 09% 0.5% 0.9% 0.0% 1.7% 46 4% 0.2% 64.9% 25.7%
Ej’gf‘a”a - Puente Negro 220 « 1.0% 0.6% 07% 0.0% 1.8% 48.8% 0.1% 145%
fj’g’;‘aria - Puente Negro 220 « 1.0% 0.6% 07% 0.0% 1.8% 49.4% 0.1% 15.0% 45.5%
puenta Negro - Colin 220 k¥ > 1.0% 0.6% 0.7% 0.0% 1.8% 49.4% 01% 15.0% 272%
Puenta Negro - Colin 220 kv > 1.0% 0.6% 0.7% 0.0% 1.8% 49.4% 01% 15.0% 272%
Arcoa Tap Santa lsabel 220 < 0.3% 0.2% 0.2% 0.0% . 3.2% 0.0% 0.9% 1.8%
ﬁ\')"fza -Tap Santa Isabel 220 <« 0.3% 0.2% 0.2% 0.0% 84.5% 4.3% 0.0% 1.2% 2.4%
Colbn - Ancoa 220kV « 24% 1.2% A4.5% 0.1% 3.8% ; 0.2% -30.8% -55.5%
Factores de redistribucion sistema de 220 kV zona centro.
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7.11.6 Zona Concepcién

Direccion Flujo

Charrua - Hualpen 220

Charrua - Concepcion

Charrua - Concepcion

Hualpen - Lagunillas

Charria - Lagunillas

UETED Inicial KV 220 KV 154 kV 220 kV(1) 220 KV
Charrua - Hualpen 220 kV -> - 36.2% 28.8% 38.1% -53.8%
Charrua - Concepcion 154 kV -> 28.6% 31.6% - 2.8% -15.9%
Charrta - Concepcion 220 kV -> 37.5% - 45.0% 5.1% -29.5%
Charrua - Lagunillas 220 kV & -40.1% -33.9% -26.8% 43.6% -
Concepciodn - San Vicente 154 kV L1 & -30.4% 31.9% 25.3% -6.1% 20.3%
Concepcion - San Vicente 154 kV L2 & -30.4% 31.9% 25.3% -6.1% 20.3%
Coronel - Quifienco 154 kV < -0.5% 5.3% 4.4% 5.1% 4.4%
Fopaco - Lagunillas 154 kV < -16.3% 21.3% 17.0% 50.6% 26.0%
Hualpen - Lagunillas 220 kV & 54.7% 7.2% 5.4% - 69.1%
Hualpén - Mapal 154 kV < -16.6% 21.1% 16.8% 49.9% 25.8%
Lagunillas - Quifienco 154 kV > -0.4% 5.3% 4.4% 5.1% 4.4%
Mapal - Fopaco 154 kV <« -16.4% 21.2% 16.9% 50.2% 25.9%
Petroquimicas - Hualpen 154 kV & -30.6% 32.1% 25.4% -6.1% 20.3%
San Vicente - Hualpen 154 kV & -30.5% 32.0% 25.3% -6.1% 20.3%
San Vicente - Petroquimicas 154 kV & -30.6% 32.0% 25.3% -6.1% 20.3%

Factores de redistribucion sistema zona Concepcion — Escenario con Bocamina 2.
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Tramos Direcci_é_n Flujo | Charrua - Hualpen 220 | Charrua - Concepcion | Charruia - Concepcion | Hualpen - Lagunillas | Charrda - Lagunillas
Inicial kv 220 kV 154 kV 220 kV(1) 220 kV
Charrua - Hualpen 220 kV -> - 37.0% 29.3% 39.0% 55.0%
Charrtia - Concepcion 154 kV - 17.9% 31.9% - 2.9% 17.4%
Charrta - Concepcién 220 kV - 31.8% - 45.2% 5.6% 30.8%
Charrua - Lagunillas 220 kV - 53.5% 34.8% 27.5% -46.3% -
Concepcion - San Vicente 154 kV L1 - 22.7% -31.7% -25.4% 6.0% 20.7%
Concepcion - San Vicente 154 kV L2 - 22.71% -31.7% -25.4% 6.0% 20.7%
Coronel - Quifienco 154 kV < -1.9% 5.3% 4.2% 4.2% -4.4%
Fopaco - Lagunillas 154 kV < -2.9% 21.0% 16.7% 50.1% -26.3%
Hualpen - Lagunillas 220 kV <« 56.3% 7.2% 5.8% - 68.1%
Hualpén - Mapal 154 kV < -2.9% 20.9% 16.6% 50.0% 26.3%
Lagunillas - Quifienco 154 kV - -1.9% 5.4% 4.2% 4.2% -4.5%
Mapal - Fopaco 154 kV < -2.9% 20.9% 16.6% 50.0% -26.3%
Petroquimicas - Hualpen 154 kV < -22.5% 31.8% 25.3% -5.9% -20.6%
San Vicente - Hualpen 154 kV & -22.5% 31.7% 25.3% -5.9% -20.6%
San Vicente - Petroquimicas 154 kV < -22.5% 31.7% 25.3% -5.9% -20.6%

Factores de redistribucion sistema zona Concepcion — Escenario sin Bocamina 2.
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7.11.7 Zona Sur

Inicial 220 KV 220 KV 220 kV | Toltén C2 | Toltén C2 €2 220 kV Huichahue | C2 220 €2 220 Pichirrahue | Pichirrahue Norte
c2 1 C2 220 kV 220 kV 220kV L1 kV KV C2 220 kV C1220kV | 220kV L2
Charrua - El Rosal 220 kV -> 10.4% 22.2% 16.6% 0.1% 0.8% 3.0% 0.3% 0.3% 0.3% 38.9% 0.3% 1.0%
Charrtia - Mulchen 220 kV C1 -> -5.1% -10.8% 83.1% 0.3% 0.7% 0.6% 0.2% 0.1% 0.2% 53.6% 0.4% 0.5%
Charrtia - Mulchen 220 KV C2 > -5.1% | -10.8% - 0.3% 0.7% 0.6% 0.2% 0.1% 0.2% 53.6% 0.4% 0.5%
Duqueco - Tap El Rosal 220 kV > 10.3% | 22.0% 16.5% 0.0% 0.8% 3.1% 0.3% 0.3% 0.3% 38.6% 0.3% 1.0%
Mulchen - Rio Malleco 220 kV C1 -> 89.8% -10.8% -8.5% 0.3% 0.7% 0.5% 0.2% 0.1% 0.2% 53.5% 0.4% 0.5%
Mulchen - Rio Malleco 220 kV C2 & -10.8% -8.5% 0.3% 0.7% 0.5% 0.2% 0.1% 0.2% 53.5% 0.4% 0.5%
Rio Malleco - Cautin 220 kV C1 > -5.4% - -8.5% 0.3% 0.7% 0.5% 0.2% 0.1% 0.2% 53.0% 0.4% 0.5%
Rio Malleco - Cautin 220 kV C2 -> -5.4% 78.6% -8.5% 0.3% 0.7% 0.5% 0.2% 0.1% 0.2% 53.0% 0.4% 0.5%
Cautin - Rio Toltén C1 220 kV -> 0.1% 0.3% 0.3% 98.9% -0.9% -1.4% -0.2% -0.1% -0.3% 67.9% -0.1% -0.3%
Cautin - Rio Toltén C2 220 kV > 0.1% 0.3% 0.3% . . -1.4% -0.2% -0.1% -0.3% 67.9% -0.1% -0.3%
Rio Toltén - Ciruelos C1 220 kV > 0.1% 0.3% 0.3% -0.8% 93.9% -1.1% -0.1% -0.1% -0.3% 67.5% -0.1% -0.2%
Rio Toltén - Ciruelos C2 220 kV -> 0.1% 0.3% 0.3% -0.8% -95.6% -1.1% -0.1% -0.1% -0.3% 67.5% -0.1% -0.2%
Los Ciruelos - Valdivia C1 220 kV > 0.0% 0.0% 0.0% -0.4% 1.1% -27.0% 19.4% -3.9% 61.0% 28.2% 0.3% 0.7%
Los Ciruelos - Valdivia C2 220 kV -> 0.0% 0.0% 0.0% -0.4% -1.1% -27.0% 19.4% -3.9% - 28.2% 0.3% 0.7%
Temuco - Cautin 220 kV C1 & -5.4% -11.5% -8.7% 0.8% 1.5% 1.8% 0.3% 0.2% 0.6% -15.9% 0.5% 0.7%
Temuco - Cautin 220 kV C2 > 54% | -115% | -87% 0.8% 1.5% 1.8% 0.3% 0.2% 0.6% -15.9% 0.5% 0.7%
Valdivia - Laurel C1 220 kV -> 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% -25.2% 19.2% 92.9% -18.9% 26.9% -0.7% 0.5%
Valdivia - Laurel C2 220 kV -> 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% -25.2% 19.2% - -18.9% 26.9% -0.7% 0.5%
Laurel - Pichirropulli C1 220 kV -> 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 49.6% 19.2% -3.6% -18.9% 26.9% -0.7% 0.5%
Laurel - Pichirropulli C2 220 kV ¢« 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% . 19.2% -36% | -18.9% 26.9% -0.7% 0.5%
Ciruelos - C. de Huichahue 220kV L1 -> 0.0% 0.2% 0.2% -0.4% -0.4% 26.2% - 3.8% 19.2% 38.1% -0.4% -0.8%
Ciruelos - C. de Huichahue 220kV L2 -> 0.0% 0.2% 0.2% -0.4% -0.4% 26.2% 61.0% 3.8% 19.2% 38.1% -0.4% -0.8%
C. de Huichahue - Pichirropulli 220kV L1 > 0.0% 0.2% 0.2% -0.4% -0.4% 26.1% -19.5% 3.8% 19.1% 38.0% -0.4% -0.8%
C. de Huichahue - Pichirropulli 220kV L2 -> 0.0% 0.2% 0.2% -0.4% -0.4% 26.1% -19.5% 3.8% 19.1% 38.0% -0.4% -0.8%
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Mulchen Rio | , . . L. Los . . L .
Diveion| Mo | oo wichn | o | To | Larel | "Clao” | Lyt | Siuer | " | M| i
Inicjial 220 kV 220 kV 220 kV | Toltén C2 | Toltén C2 c2 220':;(\, Huichahue | C2 220 €2220 Pichirrahue | Pichirrahue Norte
2 o1 c2 220kV | 220 kV 220kV L1 kv W C2220kV | C1220kV | 220kV L2
Pichirropulli-Tap Pichirrahue C1 220 kV -> 0.0% 0.1% 0.2% -0.3% -0.4% 0.8% -0.3% 0.2% 0.1% 229.5% - -0.2%
Pichirropulli-Tap Pichirrahue C2 220 kV S 0.0% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.8% 0.3% 0.2% 0.1% - 97.7% -0.2%
Rahue - Tap Pichirrahue C1 220 kV S 0.0% 0.2% 0.2% -0.3% -0.4% 1.0% 0.3% 0.2% 0.2% 226.6% 99.7% -0.3%
Rahue - Tap Pichirrahue C2 220 kV -> 0.0% 0.1% 0.2% -0.3% -0.4% 0.7% -0.3% 0.2% 0.1% 234.7% 96.8% -0.5%
Rahue - Frutillar Norte 220kV L1 > 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 100%
Rahue - Frutillar Norte 220kV L2 -> 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.0%
Frutillar Norte - Tap Aurora 220kV -> 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% -0.5% 0.0% 0.0% 0.0% -0.3% -0.1% -0.5%
Tap Aurora - Puerto Montt 220 kV &« 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.1% 0.5%
Frutillar Norte - Puerto Montt 220kV L2 & 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0%
Puerto Montt - Melipulli 220 KV L1 > 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2%
Puerto Montt - Melipulli 220 kV L2 -> 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2%
Factores de redistribucion sistema de zona Sur.
7.12 Anexo Simulaciones Dinamicas
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7.12.1 Zona Norte Grande: Caso A: Salida intempestiva de la unidad U16, con transferencia de 1780 MW por Los Changos — Cumbres

500 kv

50.35
Hz] |
50.10 )
+0,500 5/50.000 Hz
49.85 |
49.60
49.378 Hz |
4938 I 0.5008/49.300 Hz ~~ T S T T T T T T T T T T T e T [
49.10 . Min. (global) = 49.152 Hz . .
0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000
LAG\Lagunas 220 BP2: Electrical Frequency
LAB\Laberinto 220 BA: Electrical Frequency
KTR\Kapatur 220 BP1: Electrical Frequency
ENC\Encuentro 220 B1: Electrical Frequency
DOM\Domeyko 1: Electrical Frequency
CRU\Crucero 220 B1: Electrical Frequency
120 X° 0.500 s
|
[pul | }
110 1 4053 p.u.
| | 1.040pu 1014 pu.
032 p.u. 1.004pu] |
1.00 1.005 p.u. 0.995 p.id
‘ 0.966 p.u.§
i
|
0.90 ;
LI
|
0.80 ;
LI
|
| L n L
0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000
LAG\Lagunas 220 BP2: Voltage, Magnitude
LAB\Laberinto 220 BA: Voltage, Magnitude
LSE\Laguna Seca 220: Voltage, Magnitude
KTR\Kapatur 220 BP1: Voltage, Magnitude
ENC\Encuentro 220 B1: Voltage, Magnitude
DOM\Domeyko 1: Voltage, Magnitude
CRU\Crucero 220 B1: Voltage, Magnitude
Coordinador Eléctrico Nacional 00NG-01f&V | Date: 04-11-2020
Annex: /2
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sgs.00 - 09008 -820.00 - 0500
| |
I S R 572.036 MW I
MW -— - I 569.448 MW || MW]
} 7%862.586 Mw
560.00 |1 -870.00 [
|
|
H
|
|
535.00 [t -920.00
|
|
L
|
|
510.00 H -970.00
} -982.566 MW | |
L
|
|
48500 | -1020.00 +1019.005 MW
473.104 MW
471451 MW
|
460.00 U : : : : -1070.00 U : : :
0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000 0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000
Kimal - Los Changos 500kV C1_a: Total Active Power/Terminal i Los Changos - Cumbre C1\500 kV Los Changos - Cumbre C1 Tramo 1: [MW]
Kimal - Los Changos 500kV C1_c: [MW] Los Changos - Cumbre C1\500 kV Los Changos - Cumbre C1 Tramo 8: [MW]
Kimal - Los Changos 500kV C2_a: Total Active Power/Terminal i Los Changos - Cumbre C2\500 kV Los Changos - Cumbre C2 Tramo 1: [MW]
Kimal - Los Changos 500kV C2_c: [MW] Los Changos - Cumbre C2\500 kV Los Changos - Cumbre C2 Tramo 8: [MW]
-240.00 T= 0500 215.00 X‘= 0.500's
| |
| |
MW] MWl |
| |
| | N
-250.00 H 21000 [ bommoooooooooo 209.450 mw T
| | I~ —_— L -
| |
H H
| |
| |
-260.00 } ; 205.00 }
| |
| |
,};266.410 MW }
| ‘ |
-270.00 M 200.00 P
| |
| |
i |l
| |
| |
| 111195.319 MW
-280.00 1 I\ 195.00 J‘f
‘ M I 282698 MW | 1 |
| .— |
H H
| |
| |
-200.00 U . . . . 190.00 U . . .
0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000 0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000
220 kV Kapatur-O'Higgins.C1: [MW] 220 kV Kapatur-Laberinto.C1\220 kV Kapatur-Laberinto.C1: [MW]
220 kV Kapatur-O'Higgins.C2: [MW] 220 kV Kapatur-Laberinto.C2\220 kV Kapatur-Laberinto.C2: [MW]
Coordinador Eléctrico Nacional 00NG-07Tx | Date: 04-11-2020
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50.10 5010 <= 0-5008
[Hz] [Hz]
49.90 49.90
49.70 49.70
49.50 49.50
49.30 49.30
.10 49.10
0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000 0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000
KIM500\BP1: Electrical Frequency S/E Cardones\J1: Electrical Frequency
LCHAS5\Los Chagos 500 kV BP1: Electrical Frequency S/E Nogales\J1: Electrical Frequency
CUM\Cumbre 500 BP1: Electrical Frequency S/E Punta Colorada\J1: Electrical Frequency
NCARS5\Nueva Cardones 500 BP1: Electrical Frequency Quil\J1: Electrical Frequency
NMAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Electrical Frequency DHEC\J1: Electrical Frequency
NPDAS5\Nueva Pan de Azdcar 500 kV BP2: Electrical Frequency Pinto\J1(2): Electrical Frequency
DdA\J2: Electrical Frequency
Agui-2\J2: Electrical Frequency
PAzu\J2: Electrical Frequency
X, ~man
1.06 1.033 p.u.----- ittt Tomm—mm—mmmo- qmmmmmmmmmmo- B - B e i it B -
I 1.027 pu. | | | | | i i
[p-ul 1.021 p.u. | | | | | lpu] | |
= 1.000 p.u.
1,01 FEO18PU_____ | S S A iy 104 =R o Ao 1022 pu -
T H 0.992 p.u. 1, | \
! 7 ‘ ! 0.986 p.u—= | 1.018 p.u. | |
I i i i i i — 1 10pup
0.96 }- Min. (global) = 0.883 p.u. ---n4---=--=---—- S e —— . P T e e f==m 0999 UL
I i i i i i i i
[ i i i i i i i
091 pHHf----------- O S B S - 0.96 PHF———-——m o S -
\ i i i i i i i
i i i i i i i i
\ | i i i | i |
0.86 [~~~ b dmmmm e i R - e R -
I i i i i i i i
\ i i i i i i i
ot U | | | | ‘ | 0.88 | ‘ |
0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000 0.0000 12.000 24.000 36.000 48.000 [s] 60.000
KIM500\BP1: Voltage, Magnitude S/E Cardones\J1: Voltage, Magnitude
LCHAS5\Los Chagos 500 kV BP1: Voltage, Magnitude S/E Nogales\J1: Voltage, Magnitude
CUM\Cumbre 500 BP1: Voltage, Magnitude S/E Punta Colorada\J1: Voltage, Magnitude
NCARS5\Nueva Cardones 500 BP1: Voltage, Magnitude Quill\J1: Voltage, Magnitude
NMAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Voltage, Magnitude DHEC\J1: Voltage, Magnitude
NPDAS5\Nueva Pan de Azdcar 500 kV BP2: Voltage, Magnitude Pinto\J1(2): Voltage, Magnitude
DdA\J2: Voltage, Magnitude
Agui-2\J2: Voltage, Magnitude
PAzu\J2: Voltage, Magnitude
Coordinador Eléctrico Nacional 01N-01f&V | Date: 04-11-2020
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7.12.2 Zona Norte Chico Caso A: Fallas Los Changos — Cumbre 500 kV y Nva. P. Aztcar — Polpaico 500 kV con transferencias Norte = Sur

Zona Norte Chico Caso A: Falla de un circuito Los Changos — Cumbre 500 kV

29.642 s
0.978 p.u.

6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
PAR\Parinacota 220: Voltage, Magnitude

CON\Condores 220: Voltage, Magnitude

LAG\Lagunas 220 BP2: Voltage, Magnitude

KIM\B1: Voltage, Magnitude

LCHA\Los Changos BP2: Voltage, Magnitude

LAB\Laberinto 220 BA: Voltage, Magnitude

OHI\O'Higgins 220 BP2: Voltage, Magnitude

DOM\Domeyko 1: Voltage, Magnitude

0.90 [~

0.80 [~

52.00 |- 1.20
[Hz] | [p.u.] |
51.00 [~ 1.10 |-
50.00 - 1.00
49.00 0.90
48.00 0.80 [~
47.00 I L I L I L I L I 0.70 L I L I L I L I L I
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
KIM500\BP1: Electrical Frequency KIM500\BP1: Voltage, Magnitude
NCAR5\Nueva Cardones 500 BP1: Electrical Frequency LCHAS5\Los Chagos 500 kV BP1: Voltage, Magnitude
Pol\K1: Electrical Frequency CUM\Cumbre 500 BP1: Voltage, Magnitude
NCAR5\Nueva Cardones 500 BP1: Voltage, Magnitude
NMAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Voltage, Magnitude
NPDA5\Nueva Pan de Azlcar 500 kV BP2: Voltage, Magnitude
Pol\K1: Voltage, Magnitude
1.20
[p.u.l
1.10

0.70 :
0.00

6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
CUM220\BB1: Voltage, Magnitude

DdA\J2: Voltage, Magnitude

S/E Cardones\J1: Voltage, Magnitude

Maite\J2: Voltage, Magnitude

PAzu\J2: Voltage, Magnitude

LVilos\J2: Voltage, Magnitude

Pol\J2: Voltage, Magnitude

CNav\J1: Voltage, Magnitude

Coordinador Eléctrico Nacional

f&V | Date: 27/10/2020
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270.00 |- 500.00 |-
[MW] [MW]
220.00 400.00 |-
170.00 300.00
120.00 200.00 [~
-
70.00 100.00 -
20.00 I I I I . I 0.00 I I I I . I
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
NOR\NTO1: [MW] CTN\CTA: [MW]
NOR\NTO2: [MW] CTH\CTH: [MW]
CTE\CCH1: [MW] ANG\ANG1: [MW]
CTE\CCH2: [MW] ANG\ANG2: [MW]
Cerro Dominador CSP: [MW] IEM: [MW]
200.00 |- 160.00
Mvar] | de - 1.516 s
L ] [deg] 116.374 deg
150.00 120.00
100.00 80.00
50.00 40.00
0.00 0.00
-50.00 | | | | . | i i
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 -40.00 ‘
Guacolda U2: [MW] 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
Guacolda U3: [MW]
Guacolda U4: [MW] Roio: Norte Grande
i Verde: Norte Chico
Guacolda U5: [MW] Azul: Centro-sur
Campiche: [MW]
Nueva Ventanas: [MW]
Coordinador Eléctrico Nacional GxP&Ang | Date: 27/10/2020
Annex: /2
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Guacolda U2: [MVAr]
Guacolda U3: [MVAr]
Guacolda U4: [MVAr]
Guacolda U5: [MVAr]
Campiche: [MVAr]
Nueva Ventanas: [MVAr]

300.00 |- 600.00 |

[Mvar] [Mvar]

200.00 400.00 -

100.00 200.00

0.00 0.00 [
-100.00 - -200.00 -
-200.00 L L L L . L -400.00 L L L L . L
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0

NOR\NTO1: [MVAr] CTN\CTA: [MVAr]
NOR\NTO2: [MVAr] CTH\CTH: [MVAr]
CTE\CCH1: [MVAr] ANG\ANG1: [MVAr]
CTE\CCH2: [MVAr] ANG\ANG2: [MVAr]
Cerro Dominador CSP: [MVAr] IEM: [MVAr]

300.00 300.00

[Mvar] |

200.00 - 200.00

100.00 100.00

0.00 0.00
-100.00 - -100.00
-200.00 I I I I ! I -200.00 I I I I ! I
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0

SVC\SVC Domeyko 220/19.5 kV: [MVAr]

SVC Plus 220/13.9kV_100MVA: [MVAr]

CER Cardones 220/20.4: [MVAr]

Maitencillo 220/13.8kV_ 40MVA_3: [MVAr]

TR SVCP NPAz 1: [MVAr]

PAzucar 5_220/13.8kV_40MVA: [MVAr]

PAzucar 6_220/13.8kV_40MVA: [MVAr]

CER Polpaico 220/19kV_100MVA: [MVAr]
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: [MVAr]

Coordinador Eléctrico Nacional

GxQ | Date: 27/10/2020
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2000.00 - 1500.00 |~
[MW] | [Mvar]
- 29.342 s -
1600.00 1357 638 MW 1000.00
1200.00 - 500.00 -
I 878.479 MW I
800.00 0.00 -
400.00 [~ 564,336 MW -500.00 -
|
0.00 ‘ I L I L I L I L I -1000.00 L I L I L I L I L I
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
Kimal - Los Changos 500kV C1_a: [MW] Kimal - Los Changos 500kV C1_a: [MVAr]
Kimal - Los Changos 500kV C2_a: [MW] Kimal - Los Changos 500kV C2_a: [MVAr]
Los Changos - Cumbre C1: [MW] Los Changos - Cumbre C1: [MVAr]
Los Changos - Cumbre C2: [MW] Los Changos - Cumbre C2: [MVAr]
Cumbre - Nueva Cardones C1: [MW] Cumbre - Nueva Cardones C1: [MVAr]
Cumbre - Nueva Cardones C2: [MW] Cumbre - Nueva Cardones C2: [MVAr]
2000.00 - 400.00 [~
[MW] | [Mvar]
1600.00 - 200.00 -
1200.00 0.00 [
800.00 -200.00 -
400.00 -400.00 -
0.00 I L I L I L I L I -600.00 L I L I L I L I L I
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
Nueva Cardones - Nueva Maitencillo C1: [MW] Nueva Cardones - Nueva Maitencillo C1: [MVAr]
Nueva Cardones - Nueva Maitencillo C2: [MW] Nueva Cardones - Nueva Maitencillo C2: [MVAr]
Nueva Maitencillo - Nueva P. de A. C1: [MW] Nueva Maitencillo - Nueva P. de A. C1: [MVAr]
Nueva Maitencillo - Nueva P. de A. C2: [MW] Nueva Maitencillo - Nueva P. de A. C2: [MVAr]
Nueva P. de A. - Polpaico C1: [MW] Nueva P. de A. - Polpaico C1: [MVAr]
Nueva P. de A. - Polpaico C2: [MW] Nueva P. de A. - Polpaico C2: [MVAr]
Coordinador Eléctrico Nacional Tx | Date: 27/10/2020
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Zona Norte Chico Caso A: Falla de un circuito Nueva Pan de Aztcar — Polpaico 500 kV

PAR\Parinacota 220: Voltage, Magnitude
CON\Cdndores 220: Voltage, Magnitude
LAG\Lagunas 220 BP2: Voltage, Magnitude
KIM\B1: Voltage, Magnitude

LCHA\Los Changos BP2: Voltage, Magnitude
LAB\Laberinto 220 BA: Voltage, Magnitude
OHI\O'Higgins 220 BP2: Voltage, Magnitude
DOM\Domeyko 1: Voltage, Magnitude

52.00 |+ 1.20 |-
[Hz] (p.u.]
51.00 1.10
50.00 1.00
49.00 0.90 29.806 s
0.971 p.u.
48.00 0.80
47.00 L | L I L | L | L | 0.70 I L I L | L | L |
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
KIM500\BP1: Electrical Frequency KIM500\BP1: Voltage, Magnitude
NCARS5\Nueva Cardones 500 BP1: Electrical Frequency LCHA5\Los Chagos 500 kV BP1: Voltage, Magnitude
Pol\K1: Electrical Frequency CUM\Cumbre 500 BP1: Voltage, Magnitude
NCARS5\Nueva Cardones 500 BP1: Voltage, Magnitude
NMAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Voltage, Magnitude
NPDAS5\Nueva Pan de Azlcar 500 kV BP2: Voltage, Magnitude
Pol\K1: Voltage, Magnitude
1.20 1.20
[p.u.d [p.u.]
1.10 |- 1.10
1.00 1.00
0.90 0.90
0.80 0.80
0.70 L I L I L I L I L I 0.70 I L I L I L I L I
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0

CUM220\BB1: Voltage, Magnitude
DdA\J2: Voltage, Magnitude

S/E Cardones\J1: Voltage, Magnitude
Maite\J2: Voltage, Magnitude
PAzu\J2: Voltage, Magnitude
LVilos\J2: Voltage, Magnitude

Pol\]J2: Voltage, Magnitude

CNav\J1: Voltage, Magnitude

Coordinador Eléctrico Nacional
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270.00 |- 500.00 |-
[MW] [MW]
220.00 |- 400.00 |-
170.00 |- 300.00 |-
- | L
120.00 [ |/ 200.00 [~ (\/\/\/W\ANV—
70.00 *‘ 100.00 -
20.00 | | | | . | 0.00 | | | . |
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
NOR\NTO1: [MW] CTN\CTA: [MW]
NOR\NTO2: [MW] CTH\CTH: [MW]
CTE\CCH1: [MW] ANG\ANG1: [MW]
CTE\CCH2: [MW] ANG\ANG2: [MW]
Cerro Dominador CSP: [MW] IEM: [MW]
200.00 |- 160.00
[Mvar] r [deg] | 1.409 s
150.00 - 120.00
100.00 - 80.00
50.00 = | 40.00
0.00 - 0.00
-50.00 | | | | . | x x
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 -40.00
Guacolda U2: [MW] 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
Guacolda U3: [MW]
Guacolda U4: [MW] Roio: Norte Grande
Guscolda US: (W] Yerde:Nore Chico
Campiche: [MW]
Nueva Ventanas: [MW]
Coordinador Eléctrico Nacional GxP&Ang | Date: 27/10/2020
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Guacolda U2: [MVAr]
Guacolda U3: [MVAr]
Guacolda U4: [MVAr]
Guacolda U5: [MVAr]
Campiche: [MVAr]
Nueva Ventanas: [MVAr]

300.00 600.00
[Mvar] [Mvar]
200.00 400.00 -
100.00 200.00
L
0.00 2 0.00
-100.00 |- -200.00 |-
-200.00 L L L L . L -400.00 L L L L . L
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
NOR\NTO1: [MVAr] CTN\CTA: [MVAr]
NOR\NTO2: [MVAr] CTH\CTH: [MVAr]
CTE\CCH1: [MVAr] ANG\ANG1: [MVAr]
CTE\CCH2: [MVAr] ANG\ANG2: [MVAr]
Cerro Dominador CSP: [MVAr] IEM: [MVAr]
300.00 | 300.00 |
[Mvar] 3
200.00 200.00
100.00 100.00
0.00 0.00
-100.00 |- -100.00 |-
-200.00 | | | | ! | -200.00 | | | | ! |
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0

SVC\SVC Domeyko 220/19.5 kV: [MVAr]

SVC Plus 220/13.9kV_100MVA: [MVAr]

CER Cardones 220/20.4: [MVAr]

Maitencillo 220/13.8kV_ 40MVA_3: [MVAr]

TR SVCP NPAz 1: [MVAr]

PAzucar 5_220/13.8kV_40MVA: [MVAr]

PAzucar 6_220/13.8kV_40MVA: [MVAr]

CER Polpaico 220/19kV_100MVA: [MVAr]
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: [MVAr]

Coordinador Eléctrico Nacional
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2000.00 |~ 400.00 [~
[MW] | [Mvar]
1600.00 - 200.00 -
1200.00 - 0.00 -
800.00 -200.00
400.00 -400.00 [~
0.00 L I L I L I I L I -600.00 I L I L I L I L I
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
Kimal - Los Changos 500kV C1_a: [MW] Kimal - Los Changos 500kV C1_a: [MVAr]
Kimal - Los Changos 500kV C2_a: [MW] Kimal - Los Changos 500kV C2_a: [MVAr]
Los Changos - Cumbre C1: [MW] Los Changos - Cumbre C1: [MVAr]
Los Changos - Cumbre C2: [MW] Los Changos - Cumbre C2: [MVAr]
Cumbre - Nueva Cardones C1: [MW] Cumbre - Nueva Cardones C1: [MVAr]
Cumbre - Nueva Cardones C2: [MW] Cumbre - Nueva Cardones C2: [MVAr]
2500.00 |~ 400.00 [~
Mw1 r 29.770 s [Mvar] r
1864.838 MW
2000.00 - 200.00 -
3.690 s
1500.00 + 1695.533 MW
2.176 s
L 1580.203 MW
1000.00 [ -200.00 [
500.00 - -400.00 [~
0.00 L I L I L I I L I -600.00 L I L I L I L I L I
0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0 0.00 6.00 12.0 18.0 24.0 [s] 30.0
Nueva Cardones - Nueva Maitencillo C1: [MW] Nueva Cardones - Nueva Maitencillo C1: [MVAr]
Nueva Cardones - Nueva Maitencillo C2: [MW] Nueva Cardones - Nueva Maitencillo C2: [MVAr]
Nueva Maitencillo - Nueva P. de A. C1: [MW] Nueva Maitencillo - Nueva P. de A. C1: [MVAr]
Nueva Maitencillo - Nueva P. de A. C2: [MW] Nueva Maitencillo - Nueva P. de A. C2: [MVAr]
Nueva P. de A. - Polpaico C1: [MW] Nueva P. de A. - Polpaico C1: [MVAr]
Nueva P. de A. - Polpaico C2: [MW] Nueva P. de A. - Polpaico C2: [MVAr]
Coordinador Eléctrico Nacional Tx | Date: 27/10/2020
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7.12.3 Zona Norte Chico Caso B: Fallas Los Changos — Cumbre 500 kV y Nva. P. Azticar — Polpaico 500 kV con transferencias Sur = Norte

Zona Norte Chico Caso B: Falla de un circuito Los Changos — Cumbre 500 kV

50.525 | == Tt
i i
I I
Hz] | | |
i i
i i
[ e e b
i i
I I
L i i
i i
i i i
50275 f—--===H---mmmmm oo e e b
i i i
i i i
L i i i
i i i
i i i
50150 f—--==-f-—mmmmm oo A T e Ao
i i i
i i i
L i i i
; | i
. I N A e T ————— L
500 0.500 5/50.000 Hz ; | i
Min. (global) = 50.000 Hz 3 3 3
i i i
49900 ‘ \ ‘ \ ‘ | ‘
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
LAG\Lagunas 220 BP2: Electrical Frequency
LAB\Laberinto 220 BA: Electrical Frequency
KTR\Kapatur 220 BP1: Electrical Frequency
ENC\Encuentro 220 B1: Electrical Frequency
DOM\Domeyko 1: Electrical Frequency
CRU\Crucero 220 B1: Electrical Frequency
430 X=0800s___ . e
‘ |
[p.u] ;
i
L P71 S 1.018pu. T
0.998 p.u
0.957 p.u
i i i i
0.90 T L dommeee Gt TR J
i i i i
i i i i
i i i i
| | | |
i i i i
i i i i
0.70 T T domeee Gt T H
i i i i
i i i i
i i i i
| | | |
i i i i
i i i i
0.50 T T domeee Gt T H
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
030 . . . |
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
LAG\Lagunas 220 BP2: Voltage, Magnitude
LAB\Laberinto 220 BA: Voltage, Magnitude
LSE\Laguna Seca 220: Voltage, Magnitude
KTR\Kapatur 220 BP1: Voltage, Magnitude
ENC\Encuentro 220 B1: Voltage, Magnitude
DOM\Domeyko 1: Voltage, Magnitude
CRU\Crucero 220 B1: Voltage, Magnitude
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600.00 X:‘ 0.500 s 1000.00 :‘ 0.500 s
| |
| |
MW | ™mMw] |
| |
| |
A -0.000 MW
500.00 454285 MW 0.00 ;
468.047 MW _|
i \ - !
Ml Ml
| |
| %»891.325 Mw
400.00 |+ -1000.00 -1
| |
| |
oo Fol N -1674.425 MW
} } \ =1784.344 MW
300.00 } -2000.00 }
| |
| |
Ho Fol
| |
| |
200.00 ; -3000.00 ;
| |
Lo Lo
| |
| |
100.00 : : -4000.00 L : : : :
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
Kimal - Los Changos 500kV C1_a: Total Active Power/Terminal i Los Changos - Cumbre C1\500 kV Los Changos - Cumbre C1 Tramo 1: [MW]
Kimal - Los Changos 500kV C1_c: [MW] Los Changos - Cumbre C1\500 kV Los Changos - Cumbre C1 Tramo 8: [MW]
Kimal - Los Changos 500kV C2_a: Total Active Power/Terminal i Los Changos - Cumbre C2\500 kV Los Changos - Cumbre C2 Tramo 1: [MW]
Kimal - Los Changos 500kV C2_c: [MW] Los Changos - Cumbre C2\500 kV Los Changos - Cumbre C2 Tramo 8: [MW]
-80.00 X=‘ 0.500 s 210.00 =‘ 0.500 s
|
| 197.888 MW
[MW] Mw] | P 193.368 MW __|
| |
| |
-120.00 t 180.00 t
| |
| |
Lo Lol
| |
| |
-160.00 } 150.00 }
| |
| |
Ml Ml
| |
| |
-200.00 |+ 120.00 |4
| |
| |
|| L |
| |
| |
| |
-240.00 T 90.00 T
| |
| |
L Do~ -261.775 MW_} Fo
PATIITAR I
N I
-280.00 L . . 60.00 L . . . .
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
220 kV Kapatur-O'Higgins.C1: [MW] 220 kV Kapatur-Laberinto.C1\220 kV Kapatur-Laberinto.C1: [MW]
220 kV Kapatur-O'Higgins.C2: [MW] 220 kV Kapatur-Laberinto.C2\220 kV Kapatur-Laberinto.C2: [MW]
Coordinador Eléctrico Nacional 00NG-07Tx | Date: 04-11-2020
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| 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1
50.50 |—f---------—- R dmmmmmmmmmmee Ammm e T i 50.70 |f-d--------—- R dmmmmmmmmmmee Ammm e B i
i i i i i | i i i i i
I I I I I - I I I I I
| | | | | | | | | | |
i i i i i i i i i i
e o S e e | e e e S R s R 1
Min. (global) = 49.904 Hz | ! ! ! L ! ! ! | |
| | | | | | | | | | |
50.10 b -Lac--—- bommmm e dmmmm e dmmmmmmo o e e ! 5020 |o---mmmmoem b oo e e R !
g !  |s00t3hz. || | | | | |
} } } } } 50.000 st | } 1 ! 50.013 Hz }
T - AR S — — 1 T = i I S F— :
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\ i i i i i \ | i i i i
70 LU | | | | s | 49.70 L ““Min. (global) = 49.818 Hz L | | s |
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
KIM500\BP1: Electrical Frequency S/E Cardones\J1: Electrical Frequency
LCHAS5\Los Chagos 500 kV BP1: Electrical Frequency S/E Nogales\J1: Electrical Frequency
CUM\Cumbre 500 BP1: Electrical Frequency S/E Punta Colorada\J1: Electrical Frequency
NCARS5\Nueva Cardones 500 BP1: Electrical Frequency Quill\J1: Electrical Frequency
NMAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Electrical Frequency DHEC\J1: Electrical Frequency
NPDAS5\Nueva Pan de Azucar 500 kV BP2: Electrical Frequency Pinto\J1(2): Electrical Frequency
DdA\J2: Electrical Frequency
Agui-2\J2: Electrical Frequency
PAzu\J2: Electrical Frequency
130 XT 0-500s_____ e qommmmmmeees e e ; 130 XT 0-800s_____ e gommmmmmnees S e Rt ;
i i i i i i i i i i
pul |1 i i i i i pul FI i i i i i
! ! ! ! i i ! ! ! ! i i
140 = 1.083 p.u. -~ —F-mm o oo 1Tttt 1Tttt }"””]’0’1’3";;’} 110 = 1.030 pu. = 7F T e JTTTTTTTTTTo T [ 1.023 p.u.’|
I I I I - R J
=e1.012p U»W 0.983 p.u. = -OOEP-U-W%D% pu.3
i i i i i i i i i i
T — — — — e 1 T — — — R 1
ol Min. (global) = 0.495 p.u. i i i i ol i i i i i
| i 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1
0.70 4k -foce O, O, A A IS i 070 -4F-———oov O, O, [, R I i
\ i i i i i \ i i i i i
I i i i i i i i i i i i
\ | i i | i \ | i i i i
B b Ao e e ! L b dmmmm e A R R !
N ! ! ! ! ! N ! ! ! ! !
\ i i i i i \ i i i i i
030 L | | | | ‘ | 030 L | | | | ‘ |
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
KIM500\BP1: Voltage, Magnitude S/E Cardones\J1: Voltage, Magnitude
LCHAS5\Los Chagos 500 kV BP1: Voltage, Magnitude S/E Nogales\J1: Voltage, Magnitude
CUM\Cumbre 500 BP1: Voltage, Magnitude S/E Punta Colorada\J1: Voltage, Magnitude
NCAR5\Nueva Cardones 500 BP1: Voltage, Magnitude Quill\J1: Voltage, Magnitude
NMAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Voltage, Magnitude DHEC\J1: Voltage, Magnitude
NPDAS\Nueva Pan de Azdcar 500 kV BP2: Voltage, Magnitude Pinto\J1(2): Voltage, Magnitude
DdA\J2: Voltage, Magnitude
Agui-2\J2: Voltage, Magnitude
PAzu\J2: Voltage, Magnitude
Coordinador Eléctrico Nacional 01N-01f&V | Date: 04-11-2020
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10000 X7 05008 20000 X7 05008 200000 X7 09005 ‘
i i
| | | ! !
MW] | MW] | MW] | 1 1
-300.00 ; -400.00 ; 1000.00 FQO’O” Mw 1018812 MW
1 1 1
| | |
-500.00 | -600.00 | 0.00 [+
|| || ||
| | I
-700.00 H -800.00 |- -1000.00 %982;902 MW -981.659 MW,
| } | ! -926.024 MW -925.861 MW L
46,304 MW X\ 945,549 MW
| -886.072 MW -886.875 MW N |
-900.00 i -1000.00 1 -2000.00 t
| | |
|| || ||
-1100.00 L—u : : : : -1200.00 L— : : : : -3000.00 “—— : : : :
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
Cumbre - Nueva Cardones C1\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C1 Trar| itencillo - Nueva P. de A. C1\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C1 Tramo 1: [l Nueva P. de A. - Polpaico C1\500 kV N. PdA - Polpaico C1 Tramo 1: [M
Cumbre - Nueva Cardones C1\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C1 Tral itencillo - Nueva P. de A. C1\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C1 Tramo 6: | Nueva P. de A. - Polpaico C1\500 kV N. PdA - Polpaico C1 Tramo 10: [M
Cumbre - Nueva Cardones C2\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C2 Trar| itencillo - Nueva P. de A. C2\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C2 Tramo 1: [l 500 kV N. PdA - Polpaico C2 Tramo 1: [MW]
Cumbre - Nueva Cardones C2\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C2 Trar| itencillo - Nueva P. de A. C2\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C2 Tramo 6: [l itencillo - Nueva P. de A. C2\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C2 Tramo 6: ||
4.00 X‘: 0.500 s 16.00 ‘: 0.500 s 20.00 X‘: 0.500 s
| | |
M MW MW
0.00 } -21.00 } -30.00 }
L L L1
| | |
-4.00 } -26.00 4 -40.00 }
| | |
I I I
| | |
-8.00 |+ -31.00 |+ -50.00 |+
L } - } ,«\» -~ _ -55.474 MW
‘ -36.608 MW -36.648 MW I\
-12.00 } -36.00 37412 MW _37.204“ " = -60.00 } \
L L i L
I I | I
16,00 LL—— . . . . 4100 L . . . | . 7000 L . . . .
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
Maitencillo - Cardones 220kV L1: [MW] D.Almagro - lllapa 220 kV C2 (Eletrans): [MW] Cardones - C.Pinto 220 kV C1 (Eletrans): [MW]
Maitencillo - Cardones 220kV L2: [MW] D.Almagro 220 - lilapa kV C1 (Eletrans): [MW] Cardones - C.Pinto 220 kV C2 (Eletrans): [MW]
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Zona Norte Chico Caso B: Falla de un circuito Nueva Pan de Aztcar — Polpaico 500 kV
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|
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|
|
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|
|
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I N -856.027 MW__
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200.00 ; -900.00
|
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|
|
100.00 : : : -1100.00 : :
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
Kimal - Los Changos 500kV C1_a: Total Active Power/Terminal i Los Changos - Cumbre C1\500 kV Los Changos - Cumbre C1 Tramo 1: [MW]
Kimal - Los Changos 500kV C1_c: [MW] Los Changos - Cumbre C1\500 kV Los Changos - Cumbre C1 Tramo 8: [MW]
Kimal - Los Changos 500kV C2_a: Total Active Power/Terminal i Los Changos - Cumbre C2\500 kV Los Changos - Cumbre C2 Tramo 1: [MW]
Kimal - Los Changos 500kV C2_c: [MW] Los Changos - Cumbre C2\500 kV Los Changos - Cumbre C2 Tramo 8: [MW]
140.00 X=‘ 0.500 s 225.00 X=‘ 0.500 s
| |
| |
MW] | | MW] |
| |
| | N
~ ; -
170.00 ; 200.00 $ 197.888 MW P — 106,652 MW
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Lo Lol
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-200.00 } 175.00 }
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Ml Ml
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-230.00 |4 150.00 |4
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-260.00 T 125.00 T
-267.693 MW/\/\/\—/ -266.070 MW _! |
|
SRV o
| |
| |
-290.00 L1 L L L 100.00 L1 L L L
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
220 kV Kapatur-O'Higgins.C1: [MW] 220 kV Kapatur-Laberinto.C1\220 kV Kapatur-Laberinto.C1: [MW]
220 kV Kapatur-O'Higgins.C2: [MW] 220 kV Kapatur-Laberinto.C2\220 kV Kapatur-Laberinto.C2: [MW]
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KIM500\BP1: Electrical Frequency S/E Cardones\J1: Electrical Frequency
LCHAS5\Los Chagos 500 kV BP1: Electrical Frequency S/E Nogales\J1: Electrical Frequency
CUM\Cumbre 500 BP1: Electrical Frequency S/E Punta Colorada\J1: Electrical Frequency
NCARS5\Nueva Cardones 500 BP1: Electrical Frequency Quill\J1: Electrical Frequency
NMAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Electrical Frequency DHEC\J1: Electrical Frequency
NPDAS5\Nueva Pan de Azucar 500 kV BP2: Electrical Frequency Pinto\J1(2): Electrical Frequency
DdA\J2: Electrical Frequency
Agui-2\J2: Electrical Frequency
PAzu\J2: Electrical Frequency
1.30 XT 0.500s_____ e qommmmmmeees e e ; 1125 XT 0.500s_____ e gommmmmmnees S e Rt ;
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1,033 pu.==~F i 1 | 1015 p.u|
: 0.988 p.u.3
i i i i i
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0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
KIM500\BP1: Voltage, Magnitude S/E Cardones\J1: Voltage, Magnitude
LCHAS5\Los Chagos 500 kV BP1: Voltage, Magnitude S/E Nogales\J1: Voltage, Magnitude
CUM\Cumbre 500 BP1: Voltage, Magnitude S/E Punta Colorada\J1: Voltage, Magnitude
NCAR5\Nueva Cardones 500 BP1: Voltage, Magnitude Quill\J1: Voltage, Magnitude
NMAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Voltage, Magnitude DHEC\J1: Voltage, Magnitude
NPDAS\Nueva Pan de Azdcar 500 kV BP2: Voltage, Magnitude Pinto\J1(2): Voltage, Magnitude
DdA\J2: Voltage, Magnitude
Agui-2\J2: Voltage, Magnitude
PAzu\J2: Voltage, Magnitude
Coordinador Eléctrico Nacional 01N-01f&V | Date: 04-11-2020
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Guacolda U3: [Grados]
Guacolda U4: [Grados]
Guacolda U5: [Grados]

26000 <7 0500s_____ pommmmmomooe- qommmmmem e AR e | 20000 X7 0800 Rt R |
‘ i i i i i ‘ i i
MW] | I ! ! ! ! ! [Mvar] | | ! !
‘ i i i i i ‘ i i
22000 |bmqommmmm o brmmmm e fmmmm e Ammm ] s et } 150.00 |- mm e b e A }
‘ i i i i i ‘ i i
Ll i i i i i L i i
‘ i i i i i ‘ i i
| i i i i i | i i
180.00 —--H-—H-fi---- Fommmommmemm- L E e e e i 100.00 [~fff-------m-fommmm e e e --F-------- i
i i i | i i
i i i i i
I 1 1 o 1 1
| : e | 1 1
140.00 ‘ ! 50.00 »}——»— T S e aaiit IR !
I I
i i
|l 22.818 Mvar | j
N I
7.602 Mvar 9.021 Mvar
100.00 0.00 6898 Mvar-—-
F
|
60.00 -50.00 L
0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
Guacolda U1: [MW] Guacolda U1: [MVAr]
Guacolda U2: [MW] Guacolda U2: [MVAr]
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Guacolda U4: [MW] Guacolda U4: [MVAr]
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SVC Plus 220/13.9kV_100MVA: [MVAr]
CER Cardones 220/20.4: [MVAr]
Maitencillo 220/13.8kV_ 40MVA_3: [MVAr]
PAzucar 5_220/13.8kV_40MVA: [MVAr]
PAzucar 6_220/13.8kV_40MVA: [MVAr]
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Cumbre - Nueva Cardones C1\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C1 Trar| itencillo - Nueva P. de A. C1\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C1 Tramo 1: [l Nueva P. de A. - Polpaico C1\500 kV N. PdA - Polpaico C1 Tramo 1: [M
Cumbre - Nueva Cardones C1\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C1 Tral itencillo - Nueva P. de A. C1\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C1 Tramo 6: | Nueva P. de A. - Polpaico C1\500 kV N. PdA - Polpaico C1 Tramo 10: [M
Cumbre - Nueva Cardones C2\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C2 Trar| itencillo - Nueva P. de A. C2\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C2 Tramo 1: [l 500 kV N. PdA - Polpaico C2 Tramo 1: [MW]
Cumbre - Nueva Cardones C2\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C2 Trar| itencillo - Nueva P. de A. C2\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C2 Tramo 6: [l itencillo - Nueva P. de A. C2\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C2 Tramo 6: ||
4.00 X‘: 0.500 s 19.00 X‘: 0.500 s 20.00 X‘: 0.500 s
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Maitencillo - Cardones 220kV L1: [MW] D.Almagro - lllapa 220 kV C2 (Eletrans): [MW] Cardones - C.Pinto 220 kV C1 (Eletrans): [MW]
Maitencillo - Cardones 220kV L2: [MW] D.Almagro 220 - lilapa kV C1 (Eletrans): [MW] Cardones - C.Pinto 220 kV C2 (Eletrans): [MW]
Maitencillo - Cardones 220kV L3: [MW] Diego de Almagro - lllapa C3 220 kV: [MW] Cardones - San Andrés 220kV: [MW]
100.00 X‘: 0.500 s ; 200.00 X‘: 0.500 s ; 230.00 ‘: 0.500 s
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| i | ! |
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4,59.489 MW 67.079 MW ‘ N | [ |
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0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000 0.0000 4.0000 8.0000 12.000 16.000 [s] 20.000
Maitencillo - Don Héctor 220kV C1: [MW] Don Goyo - Pan de Azucar 220kV: [MW] Nogales - Los Vilos 220 kV C1: [MW]
Maitencillo - Tap El Romero 220kV C2: [MW] La Cebada - Pan de Azticar 220kV 3: [MW] Nogales - Los Vilos 220 kV C2: [MW]
Pan de Azucar - Punta Colorada 220kV C1: [MW] Punta Sierra - Las Palmas C1 220kV: [MW]
Pan de Azucar - Punta Colorada 220kV C2: [MW] Punta Sierra - Las Palmas C2 220kV: [MW]
Coordinador Eléctrico Nacional 01N-04Tx [ Date: 04-11-2020
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7.12.4 Zona Centro 500 kV Caso A: Salida Intempestiva de U16 de Central Tocopilla 380 MW

50.125 50.125
[Hz] [Hz]
50.000 50.000
49.875 49.875
- -
49.750 49.750
in. (global) = 49.564 Hz Min. (global) = 49.564 Hz
49.625 49.625
49.500 - - - 49.500 - -
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32,000 Is] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000
Pol\K1: Electrical Frequency CHEN\: Electrical Frequency
AJah\BPA: Electrical Frequency CNav\J1: Electrical Frequency
Anc\BPA: Electrical Frequency AJah\J1: Electrical Frequency
Cha\BPA: Electrical Frequency Agui-2\J2: Electrical Frequency
Pol\J2: Electrical Frequency
1.0125 1.0325
pu] [pul]
1.0000 1.0200
0.9875 1.0075
0.9750 0.9950
0.9625 0.9825
0.9500 - - - 0.9700 - -
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 Is] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 Isl 40.000
Pol\K1: Voltage, Magnitude CHEN\J: Voltage, Magnitude
AJah\BPA: Voltage, Magnitude CNaw\J1: Voltage, Magnitude
ANc\BPA: Voltage, Magnitude AJah\J1: Voltage, Magnitude
Cha\BPA: Voltage, Magnitude Agui-2\J2: Voltage, Magnitude
Pol\J2: Voltage, Magnitude
Coordinador Eléctrico Nacional 03C-01f&V | Date: 30-10-2020
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0.0000 8.0000 16.000 24.000 32000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32000 [s] 40.000
Antuco U1: [MW] Ralco U1: [MW] El Toro U1: [MW]
Antuco U2: [MW] Ralco U2: [MW] El Toro U2: [MW]
Pangue U1: [MW] El Toro U3: [MW]
Pangue U2: [MW] El Toro U4: [MW]
268.00 >‘<: 0.500's 218.50 >‘< 0.500's 27400 >‘< 0500
) [ ) [ wy !
263.00 } l 216.00 } 73.00 }
i i 1
| / | |
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24800 | 20850 s = 70.00 1170000 MW T
b b h I
I I \
243.00 U . . . . 206.00 U . . . . . 69.00 . . . .
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32000 [s] 40.000 0. oooo 8.0000 16.000 24.000 32000 [s] 40.000
Campiche: [MW] Colbin UT: [MW] Alfalfal U1: [MW]
Colban U2: [MW] Alfalfal U2: [MW]
sa00 X= 05005 26400 X= 05008
: | : |
) [ ) [
I
52.00 } 261.00 }
I I L
I \
50.00 +¢50 R e 256.00 }
| I /
| |
48.00 } 255.00 }
i i
| |
46.00 [ 252,00 H
[TASA |
,%35 .000 MW I L
T 249.785 MW
44.00 U . . ! . 249.00 . . ! .
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32000 [s] 40.000
Machicura U1: [MW] Pehuenche U1: [MW]
Machicura U2: [MW] Pehuenche U2: [MW]
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60.00 100.00 27.50
[Mvar] [Mvar] [Mvar]
50.00 90.00 25.00 ==
40.00 80.00 22.50
30.00 l 70.00 20.00
20.00 | 60.00 17.50
i 54.597 Mvar
1000 UL . . . 0.00 U . . . . . 1500 UL . . . . .
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000
Antuco U1: [MVAr] ————— Ralco U1: [MVAr] El Toro U1: [MVAr]
Antuco U2: [MVAr] Ralco U2: [MVAr] El Toro U2: [MVAr]
Pangue U1: [MVAr] El Toro U3: [MVAr]
Pangue U2: [MVAr] El Toro U4: [MVAr]
140.00 >‘(: 0.500 s 76.00 )‘(: 0.500 s 28.50 )‘(: 0.500 s
[Mvar] ,} [Mvar] ,} [Mvar] ,}
120.00 } 72.00 } i 26.00 } ﬂ
| | |
| | ﬂ | I
100.00 ! 68.00 ! 23.50 !
,Fm 107 Mvar v | | \,\/\A//
H 1
| \ / | |
80.00 H 64.00 H 21.00 PH4-} y
! ! \ 20.181 Mvar
H H
| | | I/\ F/
60.00 ! 60.00 4 18.50 fL
! | 58.142 Mvar ! U v
J‘ :#7.667 Mvar J‘
4000 U . . . . 56.00 LL . . . . . 16.00 U . . . . .
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000
Campiche: [MVAr] ————— Colban U1: [MVAr] Alfalfal U1: [MVAr]
———— Colbun U2: [MVAr] Alfalfal U2: [MVAr]
12.00 >‘(: 0.500 s 61.00 )‘(: 0.500 s
[Mvar] ,} [Mvar] f}
11.00 } 57.00 }
H 1
1 ‘ \J‘/
10.00 } / 53.00 }
1 J k“\ 1]
,#9.229 Mvar | (\
1_YJi. |
9.00 *fmes o 49.00 |
. H
} - ,J’Asies Mvar
8.00 45.00 knd
[ Y
H H
| |
700 U . . . . 100 U . . . . .
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000
Machicura U1: [MVAr] ——————— Pehuenche U1: [MVAr]
Machicura U2: [MVAr] ———————— Pehuenche U2: [MVAr]
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Antuco U1: [Grados] Ralco U1: [Grados] El Toro U1: [Grados]
Antuco U2: [Grados] Ralco U2: [Grados] El Toro U2: [Grados]
Pangue U1: [Grados] El Toro U3: [Grados]
Pangue U2: [Grados] El Toro U4: [Grados]
2500 <7 05008 975 X 0510 ae 3900 117 0900
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0.0000 8.0000 16.000 24.000 32,000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32,000 [s] 40.000
Campiche: [Grados] Colbun U1: [Grados] Alfalfal U1: [Grados]
Colbun U2: [Grados] Alfalfal U2: [Grados]
19,00 >‘<: 0.500's 2175 >‘<: 0.500's
teeg) |1 tdeg) |1 /\
2100 X 23.00 !
,%—21.736 deg ,Jr-z:s 354 deg
K H
V7N !
Uon N\ |
-23.00 [-23.249 deg -24.25 Y
v |
| — |
2500 [ 2550 |
[ _ \
J - S S J
| |
-27.00 } 26.75 }
H H
| |
29.00 LL L L L L L 28.00 LL L L L L L
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000

Machicura U1: [Grados]
Machicura U2: [Grados]

Pehuenche U1: [Grados]
Pehuenche U2: [Grados]

Coordinador Eléctrico Nacional

03C-02GXMW(2)

Date: 30-10-2020
Annex: /21
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2000.00 %~ 0500 940.00 [\~ 09008 12500 (7 05008
| | |
| | |
mMw] H mMw] H ™Mw] K
| | [
| | |/
1000.00 890.00 [y 5= - 1000.00 frf+A-Ac===>
1l 8113BEMWt——— "~
| Jrgez.mz MW
11.533.071 MWA————+— | ! L
I n I L
| 1 V
|| 887.769 MW o
0.00 } 840.00 7#40'661 Mw 875.00 ]
| | N~
| 826.370 MW
U -533.071 MW !
Nre———— | |
i | n |
o I
-1000.00 790.00 } 750.00 }
| | /V_/ |
l l L I
| v, / |
I 747.393 MW I o
-2000.00 } 74000 [H--- 625.00 206 246 MW~ ===
| ,}322.703 MW :%89'19‘ Mw
H
| | |
| | |
-3000.00 U : : : : : 690.00 U : : : : : 500.00 U : : : : :
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000
Polpaico - Lo Aguirre 500 kV C1_React: [MW] Ancoa - Alto Jahuel 500kV - L1\Ancoa - Alto Jahuel 500 kV C1: [MW] Ancoa - Charrua 500kV C3: [MW]
Polpaico - Lo Aguirre 500 kV C2_Reac: [MW] Ancoa - Alto Jahuel 500kV - L2\Ancoa - Alto Jahuel 500 kV C2: [MW] Ancoa - Entre Rios 500kV C1: [MW]
Alto Jahuel - Lo Aguirre 500 kV C1: [MW] Ancoa - Alto Jahuel 500kV - L3\Ancoa - Alto Jahuel 500 kV C3: [MW] Charrta - Ancoa 500 kV - L2\Ancoa - Entre Rios 500kV C2: [MW]
Alto Jahuel - Lo Aguirre 500 kV C2: [MW] Ancoa - Alto Jahuel 500kV - L4\Ancoa - Alto Jahuel 500 kV C4: [MW] Entre Rios - Charrua 500kV C1: [MW]
Charruta - Ancoa 500 kV - L2\Entre Rios - Charrua 500kV C2: [MW]
-55.00 % = 0.500s 6150 >‘<= 0.500 s 290.00 >‘<= 0.500 s
| | |
,f% 040 MW | |
[MwW] TTTre— 1 MW] H MW] K
} 7%63.623 MW }
-80.00 h -64.00 H 270.00
——
| | 7+264.861 MW
| | v
u u f
| | |
| | | |
-105.00 H -66.50 |+ 250.00 H
| | |
| | |
H H H
| | |
| | |
-130.00 H -69.00 H 230.00 H
| | |
| | | o
4‘ 4‘ ,#217.792 MW
| | |
-155.00 ; -71.50 ; 210.00 ;
| | J— |
H H L L
7%171_536 i | _[1.197.662 MW
|
180.00 U . . . . . 7400 U . . . . . 190,00 U . . . . .
0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000 0.0000 8.0000 16.000 24.000 32.000 [s] 40.000

Polpaico - Nogales 220 kV C1: [MW]
Polpaico - Nogales 220 kV C2: [MW]
Polpaico - Quillota 220 kV C1: [MW]
Polpaico - Quillota 220 kV C2: [MW]

Cerro Navia - Polpaico 220 kV - L1\Cerro Navia - Polpaico 220 kV - L1: [l

Cerro Navia - Polpaico 220 kV - L2: [MW]

W]

Alto Jahuel - Arra. Chena 220 kV L1: [MW]
Alto Jahuel - Arra. Chena 220 kV L2: [MW]
Alto Jahuel - Chena 220 kV C1: [MW]

Chena - Tap Santa Marta 220 kV C2: [MW]

Coordinador Eléctrico Nacional

03C-05Tx | Date: 30-10-2020
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7.12.5 Zona V Region: Falla Transformado Agua Santa 200/110 kV

50.05
[Hz) h\
50.02
49.99
49.96
Min. (global) = 49.907 Hz
49.93
9.90 . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 Is1 25.000
————— Mira\H: Electrical Frequency
—————— ASanta\H: Electrical Frequency
————— SPe\H1: Electrical Frequency
————— LVeg\H2: Electrical Frequency
1.04
[p.u]
1.02
1.00
0.98
0.96
.—————
.94
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 sl 25.000
———— MirafiH: Voltage, Magnitude
———— ASanta\H: Voltage, Magnitude
———— SPe\H1: Voltage, Magnitude
——————— LVeg\H2: Voltage, Magnitude
Coordinador Eléctrico Nacional 02VReg-01f&V | Date: 30-10-2020
Annex: /16
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240.00 80.00
Mw] [Mvar]
210.00 70.00
//\
180.00 60.00
150.00 50.00
120.00 40.00
VS
0.00 . . 30.00 . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 Is] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 Is] 25.000
Campiche: [MW] Campiche: [MVAT]
Nueva Ventanas: [MW] Nueva Ventanas: [MVAr]
Ventanas U1: [MW] Ventanas U1: [MVAr]
Ventanas U2: [MW] Ventanas U2: [MVAr]
30.00 98.00
[deg] Mw]
20.00 96.00
10.00 - 94.00
0.00 92.00
-10.00 90.00 L
-20.00 88.00
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 Is1 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Campiche: [Grados] PFV Quilapilin: [MW]
Nueva Ventanas: [Grados] PFV Santiago Solar: [MW]
Ventanas U1: [Grados]
Ventanas U2: [Grados]
Coordinador Eléctrico Nacional 02VReg-02Gx | Date: 30-10-2020
Annex: 117
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—— Ventanas - Nogales 220 kV C1: [MW]
——————— Ventanas - Nogales 220 kV C2: [MW]

— Ventanas 220/110/12kV_300MVA: [MW]

250.00 100.00
MwW] /\/— MW
230.00 75.00
21.785 s
210.00 242613 MW 50.00
190.00 25.00
170.00 0.00
150.00 L -25.00 L
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
——— Quillota - San Pedro 110 kV: [MW] ——— San Luis - Agua Santa 220 kV L1xxx: [MW]
——— San Luis - Agua Santa 220 kV L2: [MW]
60.00 400.00
MwW] MWl
50.00 300.00
40.00 200.00
30.00 100.00
20.00 0.00
10.00 L -100.00 L
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000

Coordinador Eléctrico Nacional

02VReg-03Tx

Date: 30-10-2020

Annex:

ns
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7.12.6 Zona Centro 220 kV: Falla Linea Polpaico — Lampa L2 220kV

50.40 50.40
Hzl | Hz |
50.30 50.30
50.20 50.20
50.10 50.10 - o
Min. (global) = 49.981 Hz Nin. {global) = 49.981 Hz
50.00 50.00
. -
49.90 - : : 49.90 . . - -
0.2686 5.2128 10.157 15.101 20.045 [s] 24.989 0.2686 5.2128 10.157 15.101 20.045 [s] 24.989
Pol\K1: Electrical Frequency CHEN\J: Electrical Frequency
AJah\BPA: Electrical Frequency CNaw\J1: Electrical Frequency
Anc\BPA: Electrical Frequency AJah\J1: Electrical Frequency
Cha\BPA: Electrical Frequency Agui-2\J2: Electrical Frequency
Pol\J2: Electrical Frequency
1.125 1.30
[pul | [pul |
1.000 — 1.10
0.875 0.90
0.750 0.70
0.625 0.50
0.500 . . . 0.30 . . . .
0.2686 5.2128 10.157 15.101 20.045 [s] 24.989 0.2686 5.2128 10.157 15.101 20.045 [s] 24.989
Pol\K1: Voltage, Magnitude CHEN\: Voltage, Magnitude
AJah\BPA: Voltage, Magnitude CNaw\J1: Voltage, Magnitude
Anc\BPA: Voltage, Magnitude AJah\J1: Voltage, Magnitude
Cha\BPA: Voltage, Magnitude Agui-2\J2: Voltage, Magnitude
Pol\J2: Voltage, Magnitude
Coordinador Eléctrico Nacional 03C-01f&V | Date: 30-10-2020
Annex: /119
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155.00 ‘: 0.500 s 320,00 X‘: 0.500 s 225.00 X‘: 0.500 s
| | |
| | |
Mw] MW ™MwW]
| N |
130.00 | ‘n‘ 270.00 | “ 200.00 |+
| | | } . |
| ‘ {" [N |
e ;\» 40.001 MW H
#}110001 MWL V ! Hh
v L]V |
105.00 f1 ]V 220.00 | 175.00 Horer
| U | 170.001 MW ..
| | yyvyr
Il Il I
| | |
80.00 } 170.00 } 150.00 }
| | |
| | |
[ [ [
| | |
55.00 [ 12000 12500
| | |
al al L
| | |
| | |
3000 U n n n 70.00 U n n n n n 100.00 L n n n n n
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Nueva Renca TV: [MW] Nueva Renca TG: [MW] Colbun U1: [MW]
Nehuenco U1 TV: [MW] Nehuenco U1 TG: [MW] Colbun U2: [MW]
Nehuenco U2 TV: [MW] Nehuenco U2 TG: [MW]
San Isidro U1 TV: [MW] San Isidro U1 TG: [MW]
San Isidro U2 TV: [MW] San Isidro U2 TG: [MW]
102.50 X‘= 0.500 s 70.00 X‘= 0.500 s 280.00 X‘= 0.500 s
| | |
| | |
Mw] ol Mw] ol MW] il
| | |
| | |
90.00 [+ 60.00 [+ 250.00 H
| | |
| | |
L LI al
| | 230.001MW!
+ 9.500 MW\ |~ | 1 } v
w v
77.50 T 50.00 } 220.00 } i
| | |
! %5“000 MW, !
I - Il
| |
| | v |
65.00 40.00 H 190.00 H
| | |
| | |
L Ll |l
| | |
| | |
| | |
52.50 |7 30.00 7 160.00
| | |
| | |
I I Fl
| | |
| | |
40.00 L— . . 20.00 L——u . . ! . 130.00 L—nu . . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Alfalfal U1: [MW] Machicura U1: [MW] Pehuenche U1: [MW]
Alfalfal U2: [MW] Machicura U2: [MW] Pehuenche U2: [MW]
Coordinador Eléctrico Nacional 03C-02GXMW | Date: 30-10-2020
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400.00 X‘: 0.500 s 500.00 X‘: 0.500 s 160.00 X‘: 0.500 s
| | |
| | |
[Mvar] || [Mvar] || [Mvar] ||
| | |
| | |
300.00 | 400.00 | 120.00 |
| | |
| | |
Il Il Il
| | |
200.00 } 300.00 } 80.00 }
| | |
| | |
Il Il I
| | |
100.00 } 200.00 } 40.00 }
| | |
r\» 2 | ! il
| |
| v | |
0.00 } 100.00 - 0.00 :H,ZS“ Mvar s
| |
L L
| |
| |
100,00 LL—— . . . . 000 L . . . . 4000 L— . . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Nueva Renca TV: [MVAr] Nueva Renca TG: [MVAr] Colbun U1: [MVAr]
Nehuenco U1 TV: [MVAr] Nehuenco U1 TG: [MVAr] Colbun U2: [MVAr]
Nehuenco U2 TV: [MVAr] Nehuenco U2 TG: [MVAr]
San Isidro U1 TV: [MVAr] San Isidro U1 TG: [MVAr]
San Isidro U2 TV: [MVAr] San Isidro U2 TG: [MVAr]
80.00 X‘= 0.500 s 50.00 X‘= 0.500 s 200.00 X‘= 0.500 s
| | |
| | |
[Mvar] ol [Mvar] ol [Mvar] il
| | |
| | |
60.00 [+ 37.50 I+ 150.00 [+
| | |
| | |
LI LI L
| | |
| | |
40.00 } 25.00 } 100.00 }
| | |
| | |
I I Il
| | |
| | |
20.00 1250 H 50.00 H
| | |
L. | |
+9.522 Mvar L il
‘W v \/\/\/"_/ | |
| | |
| 0730 Mvar T™—n——____|
0.00 0.00 # 0.00 2.383 Mvar
\ \ R
| | |
I I Fl
| | |
| | |
2000 L1 . . . . 1250 L1 . . . . 5000 L1 . . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000

Alfalfal U1: [MVAr]
Alfalfal U2: [MVAr]

Machicura U1: [MVAr]
Machicura U2: [MVAr]

Pehuenche U1: [MVAr]
Pehuenche U2: [MVAr]

Coordinador Eléctrico Nacional

03C-03GxMVAr | Date: 30-10-2020

Annex: /21
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1.00 X‘: 0.500 s 8.00 X=0.500s 6.00 X=0.500s
|
|
[deg] | [deg] [deg]
|
Ly
-2.00 |y ‘ 4.00 4.00
|
| “
Il
i
-4.857 deg_/T——
-5.00 4" 7o 0.00 2.00
| ‘ (\ J/
Y
I ‘ \
] /
-8.00 } ‘ -4.00 0.00 S = ==
N
L ‘ |
|
\ ‘ }
-1to0 I -8.00 -2.00
L
o
|
|
1400 L—0 . . . 12,00 L— . . . . 400 L . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Nueva Renca TV: [Grados] Nueva Renca TG: [Grados] Colbun U1: [Grados]
Nehuenco U1 TV: [Grados] Nehuenco U1 TG: [Grados] Colbun U2: [Grados]
Nehuenco U2 TV: [Grados] Nehuenco U2 TG: [Grados]
San Isidro U1 TV: [Grados] San Isidro U1 TG: [Grados]
San Isidro U2 TV: [Grados] San Isidro U2 TG: [Grados]
3.00 3.00 X‘= 0.500 s 3.00 X‘= 0.500 s
| |
| |
[deg] [deg] | [deg]
| |
| | ”
0.00 2.00 H 0.00 H
| |
| |
LI L
| |
| | !
-3.00 1.00 } -3.00 ‘ -
| %3.516 deg
R S —
| |
I Il
| |
M | |
-6.00 -6.00 H
|
| |
LI L
| |
| |
| N |
-9.00 100 | V R 9.00
| |
| |
I Fl
| |
| |
1200 L . . . 200 L . . . . 200 L . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Alfalfal U1: [Grados] Machicura U1: [Grados] Pehuenche U1: [Grados]
Alfalfal U2: [Grados] Machicura U2: [Grados] Pehuenche U2: [Grados]
Coordinador Eléctrico Nacional 03C-04GxPhi | Date: 30-10-2020
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500.00 320.00 500.00
MW] MW] MW]
N
250.00 270.00 “ ‘\ 400.00
[ | ’ \ L — L
]J‘ ' N
0.00 22000 [ \U/ et 300.00
-250.00 170.00 200.00 = /\\/* >
-500.00 120.00 100.00
-750.00 L L L L L 70.00 L L L L L 0.00 L L L L L
0.2686 5.1601 10.052 14.943 19.835 [s] 24.726 0.2686 5.1601 10.052 14.943 19.835 [s] 24.726 0.2686 5.1601 10.052 14.943 19.835 [s] 24.726
Polpaico - Lo Aguirre 500 kV C1_React: [MW] Ancoa - Alto Jahuel 500kV - L1\Ancoa - Alto Jahuel 500 kV C1: [MW] Ancoa - Charrua 500kV C3: [MW]
Polpaico - Lo Aguirre 500 kV C2_Reac: [MW] Ancoa - Alto Jahuel 500kV - L2\Ancoa - Alto Jahuel 500 kV C2: [MW] Ancoa - Entre Rios 500kV C1: [MW]
Alto Jahuel - Lo Aguirre 500 kV C1: [MW] Ancoa - Alto Jahuel 500kV - L3\Ancoa - Alto Jahuel 500 kV C3: [MW] Charrua - Ancoa 500 kV - L2\Ancoa - Entre Rios 500kV C2: [MW]
Alto Jahuel - Lo Aguirre 500 kV C2: [MW] Ancoa - Alto Jahuel 500kV - L4\Ancoa - Alto Jahuel 500 kV C4: [MW] Entre Rios - Charrua 500kV C1: [MW]
Charrua - Ancoa 500 kV - L2\Entre Rios - Charrua 500kV C2: [MW]
160.00 400.00 210.00
MW] MW] MW]
120.00 300.00 ’\/\"V‘_—’d 180.00
80.00 200.00 150.00
40.00 100.00 120.00
S
0.00 0.00 90.00
-40.00 L L L L L -100.00 L L L L L 60.00 L L L L L
0.2686 5.1601 10.052 14.943 19.835 [s] 24.726 0.2686 5.1601 10.052 14.943 19.835 [s] 24.726 0.2686 5.1601 10.052 14.943 19.835 [s] 24.726

Polpaico - Nogales 220 kV C1: [MW]
Polpaico - Nogales 220 kV C2: [MW]
Polpaico - Quillota 220 kV C1: [MW]
Polpaico - Quillota 220 kV C2: [MW]

Cerro Navia - Polpaico 220 kV - L1\Cerro Navia - Polpaico 220 kV - L1: [MW]
Polpaico - Lampa 220kV L2: [MW]

Alto Jahuel - Arra. Chena 220 kV L1: [MW]
Alto Jahuel - Arra. Chena 220 kV L2: [MW]
Alto Jahuel - Chena 220 kV C1: [MW]

Chena - Tap Santa Marta 220 kV C2: [MW]

Coordinador Eléctrico Nacional 03C-05Tx | Date: 09-11-2020
Annex: /23
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7.12.7 Zona Concepcion: Falla Linea Charrua — Lagunillas 1x220 kV

50.40
[Hz]
50.30
50.20
B |
|
Min. (global) = 50.000 Hz
50.10
50.00
49.90 . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Corone\A: Electrical Frequency
Hualpe\A: Electrical Frequency
SVicen\A1: Electrical Frequency
Concep\A1: Electrical Frequency
Cha\BPA: Electrical Frequency
1.30
pul |
1.10
0.90
0.70
0.50
30 . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Corone\A: Voltage, Magnitude
Hualpe\A: Voltage, Magnitude
SVicen\A: Voltage, Magnitude
Concep\A: Voltage, Magnitude
Cha\BPA: Voltage, Magnitude
Coordinador Eléctrico Nacional 05Conce-01f&V | Date: 30-10-2020
Annex: /27
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175.00 130.00 280.00
MW] MW] MW] |
150.00 110.00 240.00
125.00 90.00 200.00 [=7 U/\"\
100.00 70.00 160.00
75.00 50.00 120.00
50.00 - - - - - 30.00 - - - - - 80.00 - - - - -
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
——————— El Toro U1: [MW] ——————— Antuco U1: [MW] ———— Pangue U1: [MW]
El Toro U2: [MW] ————— Antuco U2: [MW] — Pangue U2: [MW]
El Toro U3: [MW]
El Toro U4: [MW]
500.00 100.00 38.00
MW] MW] MW] |
400.00 90.00 33.00 ﬂ‘

300.00 80.00 \/\/\\/ 28.00 ] i

200.00 70.00 23.00
100.00 60.00 18.00
0.00 . . . . . 50.00 . . . . . 13.00 . . . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Ralco U1: [MW] ———— MAPATGT7: [MW] —————— Bocamina U1: [MW]
Ralco U2: [MW] ————————— PetroPower: [MW]
Coordinador Eléctrico Nacional 05Conce-02GxMW | Date: 30-10-2020
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120.00 200.00 400.00
[Mvar] | [Mvar] | [Mvar] |
90.00 150.00 300.00
60.00 100.00 200.00
30.00 50.00 100.00
0.00 [—3 /\/" 0.00 0.00 \/\N
-30.00 - - - -50.00 - - - - -100.00 - - - -
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
El Toro U1: [MVAr] Antuco U1: [MVAr] Pangue U1: [MVAr]
El Toro U2: [MVAr] Antuco U2: [MVAr] Pangue U2: [MVAr]
El Toro U3: [MVAr]
El Toro U4: [MVAr]
400.00 380.00 80.00
[Mvar] |- [Mvar] | [Mvar] |
300.00 280.00 60.00
200.00 180.00 40.00
100.00 80.00 20.00
000 f—-J---- -20.00 0.00
-100.00 . . L -120.00 . L . L -20.00 L L L L
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000

Ralco U1: [MVAr]
Ralco U2: [MVAr]

MAPA TG7: [MVAr]

Bocamina U1: [MVAr]
PetroPower: [MVAr]

Coordinador Eléctrico Nacional

05Conce-03GxMVAr | Date: 30-10-2020
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24.00 -1.00 11.50
[deg] | [deg] | [deg] |
20.00 -4.00 9.00 /\\\
16.00 ﬂ -7.00 6.50 \
12.00 T -10.00 400 |1 N
N V
8.00 -13.00 1.50 U
4.00 . . . . . 16.00 . . . . . -1.00 . . . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
El Toro U1: [Grados] ———————— Antuco U1: [Grados] ———— Pangue U1: [Grados]
El Toro U2: [Grados] ——— Antuco U2: [Grados] — Pangue U2: [Grados]

El Toro U3: [Grados]
El Toro U4: [Grados]

8.00 -8.00 -3.00
[deg] | [deg] | [deg] | ﬂ
6.00 -11.00 T -8.00
= F I ‘ 1
N~ T ‘ I -
4.00 -14.00 U -13.00 } H \
L L L |
2.00 -17.00 -18.00
0.00 -20.00 -23.00
2.00 . . . . . 23.00 . . . . . 28.00 . . . . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
Ralco U1: [Grados] ———————— MAPATG?7: [Grados] ——————— Bocamina U1: [Grados]
Ralco U2: [Grados] ————————— PetroPower: [Grados]
Coordinador Eléctrico Nacional 05Conce-04Gxphi | Date: 30-10-2020
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———————— Charrua - Lagunillas 220 kV: [MW]

Charrua - Concepcion 154 kV: [MW]

230.00 270.00
MW] Mw] |
190.00 (\/\/\/\ 220.00 == =
150.00 170.00
110.00 120.00
70.00 70.00
30.00 L L 20.00 L L
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000
——————— Charrta - Concepcion 220 kV: [MW] Charrua - Hualpen 220 kV: [MW]
500.00 120.00
MW] MW]
375.00 100.00
250.00 80.00
125.00 60.00
0.00 40.00
-125.00 . . 20.00 . .
0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000 0.0000 5.0000 10.000 15.000 20.000 [s] 25.000

Coordinador Eléctrico Nacional
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7.12.8 Zona Sur Caso A: Falla de Unidad 1 de Central Canutillar, en escenario con 2 unidades de Canutillar E/S y CER Pto. Montt F/S.
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X=0,500s

———— Ciruel\J2: Voltage, Magnitude
————— Cautin\J2: Voltage, Magnitude

PCRO\Pichirropulli BP2: Voltage,
————— PMont\J1: Voltage, Magnitude
———— Rahue\J1: Voltage, Magnitude
——— Chiloé 220: Voltage, Magnitude

w003 17
|
] |
|
50,00
49,97
49,94
L Min. (global) = 49,895 Hz
49,91 S—
49,88 . :
02564 4,1782 8,1000 12,022 15,944 5] 19,866
—————— Ciruel\J2: Electrical Frequency
————— Cautin\J2: Electrical Frequency
PCRO\Pichirropulli BP2: Electrical Frequen
———— PMont\1: Electrical Frequency
———— Rahue\J1: Electrical Frequency
—————— Chiloé 220: Electrical Frequency
105 X= 05005
|
|
pul [
|
1,03 ‘ 1.030 p.u.
1.027 pu
F_| 1019pu.
101 fAtoneL
N,
|
b
0.996 p.u.
099 f— \ S —
|
|
||
|
097 }
|
L |
|
|
095 L1 L L )
02564 4,1782 8,1000 12,022 15,944 sl 19,866

Coordinador Eléctrico Nacional
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10000 X= 08005 0,00 X= 0500 1000 X= 08005
| | |
H h b
| | |
90,00 40,00 H 2000 M
| | |
H H H
| | |
80,00 | 000 H 30,00 |4
| | |
I I I
| | |
7000 |y 40,00 1 40,00 1
| I |
Il | Il
60,00 } -80,00 } -50,00 }
1 1l |
| | |
5000 L ) ) 420,00 L ) ) ) ) 6000 L— ) ) ) )
0,2564 41782 8,1000 12,022 15944 [s] 19,866 0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15944 [s] 19,866 0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15944  [s] 19,866
———— Angostura U1: [MW] Angostura U1: [MVAr] Angostura U1: [Grados]
—————— Angostura U2: [MW] Angostura U2: [MVAr] Angostura U2: [Grados]
Puerto Montt 220/16.7kV_70MVA_6: [MVAr]
80,00 F 05005 20,00 ><‘: 05005 12,50 >T= 0,500 s
7 MW o .
I tvar] — weg)
! | |
60,00 ,#3 000 MW:z——==—= 1500 | 000 |1
I | |
[} 43.750 MW N/ . [ -13.135 deg
40,00 | 8.500 MW T 10,00 H-9-947 Mvar — S 12,50
I33.980 Mw__| [E VA i
v - Al 7,672 Mvar—
2000 | 500 [/ e —— 25,00 _H--26.724 deg
| 2,676 Mvar Rim
J‘ [0.809 Mvar -32.406 deg
000 H 0,00 JH0-000 Mvar 37,50 H-f e
\ 1 \
Il | n
2000 L ) ) 500 L ) ) ) ) 5000 L ) ) ) )
0,2564 41782 8,1000 12,022 15,944 [s] 19,866 0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15944 [s] 19,866 0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15944  [s] 19,866
—————— Rucatayo: [MW] Rucatayo: [MVA] Rucatayo: [Grados]
————— Valdivia: [MW] Valdivia: [MVA] Valdivia: [Grados]
———— Canutillar U1: [MW] Canutillar U1: [MVAT] Canutillar U1: [Grados]
—————— Canutillar U2: [MW] Canutillar U2: [MVA] — - —-— - — Canutillar U2: [Grados]
————— Angostura U3: [MW] Angostura U3: [MVAr] Angostura U3: [Grados]
13,00 x‘: 05005 500 x‘: 05005 10,00 ><‘: 0,500 s
MW] H Mvar] | [deg] H
12,00 ; 6,00 -1-5-000 Mvar 20,00 ;
Il /\ N K 30.452 d
I g - e
11,00 7?0_710 w \/ 4,00 i 30,00 9
H NN~
AT | Al
10,00 H-Hth b 2,00 f 40,00 |
Al osoomw~ i | |
Il V- - *L’AS 202 deg
9,00 \v} 0,00 ,+0.000 Mvar 5000 f s
H H o
00 LL . . . 200 LL . . . . . 6000 LL . . . . .
0,2564 41782 8,1000 12,022 15944 [s] 19,866 0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15944 [s] 19,866 0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15944 [s] 19,866
——— Pilmaiquen U1: [MW] Pilmaiquen U1: [MVA] Pilmaiquen U1: [Grados]
——— Pilmaiquen U2: [MW] Pilmaiquen U2: [MVAT] Pilmaiquen U2: [Grados]
——— Pilmaiquen U3: [MW] Pilmaiquen U3: [MVAr] Pilmaiquen U3: [Grados]
————— Pilmaiquen U4: [MW] Pilmaiquen U4: [MVAT] Pilmaiquen U4: [Grados]
————— Pilmaiquen U5: [MW] Pilmaiquen U5: [MVAr] Pilmaiquen U5: [Grados]
——— Puliinque U1: [MW] Pullinque U1: [MVAT] Pullinque U1: [Grados]
——————— Pullinque U2: [MW] Pullinque U2: [MVAT] Pullinque U2: [Grados]
Pullinque U3: [MW] Pullinque U3: [MVA] Pullingue U3: [Grados]
Coordinador Eléctrico Nacional 06Sur-02Gx | Date: 30-10-2020
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8000 X= 05008 11000 %= 05008 132,50 1= 0500
| | |
| | |
oo Y v
| | |
B | |
70,00 T 100,00 T 120,00 T
| | |
I Ao~ — I I At —
H H H
| | |
| | f\ |
60,00 } 90,00 } 107,50 }
| | I~ | [ |
| | |
I I Il
| | |
| | |
50,00 H 80,00 H 95,00 H
| | |
| | |
i H il
| | |
| | |
| |
40,00 }4-39.631 MW. 70,00 82,50
% 7%59,019 mw ,JFSD 434 MW
| | |
H H H
| | |
| | |
3000 L—— ‘ ‘ ‘ ‘ s000 L ‘ ‘ ‘ ‘ 7000 L ‘ ‘ ‘ ‘
0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15,944 [s] 19,866 0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15,944 [s] 19,866 0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15,944 [s] 19,866
Charria - Mulchen 220 kV C1: [MW] ———— Charrua - Tap El Rosal 220 kV: [MW] — Temuco - Los Ciruelos 220 KV\Cautin - Tap Rio Toltén C1 220 kV: [MW]
Charruia - Mulchen 220 kV C2: [MW] ———— Cautin - Tap Rio Toltén C2 220 kV: [MW]
7100 X7 05008 2000 7 05008 sogo [\~ *%00°
| | |
| | |
o v v
| | |
| \ L At
67,00 | -3000 11 7000t
\ N \ \
| | |
H H H
| | |
| | |
6300 1 000 H 60,00 L
} ,%42 027 MW }
| | |
I I Il
| | |
| | |
59,00 H -50,00 H 50,00 H
| | |
| | |
i H il
| | |
| | |
55,00 } 60,00 } 40,00 }
e |
| | |
|
7%2.957 MW H 11 35.331 MW
| |
| | |
s1.00 L— ‘ ‘ ‘ ‘ 7000 L ‘ ‘ ‘ ‘ 000 L ‘ ‘ ‘ ‘
0,2564 4,1782 8,1000 12,022 15944 [s] 19,866 0,2564 41782 8,1000 12,022 15944 [s] 19,866 0,2564 41782 8,1000 12,022 15944 [s] 19,866
Los Ciruelos - Valdivia C1 220 kV: [MW] . de Huichahue - Pichirropulli 220KV L1: [MW] ————— Rahue - Frutillar Norte 220 kV L2: [MW]
Los Ciruelos - Valdivia C2 220 kV: [MW] C.de - Pichirropulli 220kV L2: [MW] ——— Rahue - Frutillar Norte 220kV L1: [MW]
Coordinador Eléctrico Nacional 06Sur-03Tx | Date: 30-10-2020
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7.12.9 Zona Sur Caso B: Falla de Unidad 1 de Central Canutillar, en escenario con 1 unidad de Canutillar E/S y CER Pto. Montt E/S.
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Ciruel\J2: Voltage, Magnitude

Cautin\J2: Voltage, Magnitude
PCRO\Pichirropulli BP2: Voltage, Magnitude
PMont\J1: Voltage, Magnitude

Rahue\J1: Voltage, Magnitude

Chiloé 220: Voltage, Magnitude

50,02 X‘: 0,500 s
|
[Hz]
50.000 Hz
49,99 [— A
|
|
Ml
|
|
49,96 [
|
|
M1
|
|
4993 |-y I
|
|
o Min. (global) = 49,885 Hz
|
|
49,90
! |
| \\
.l
|
|
987 LI . . .
0,2804 5,2191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974
Ciruel\J2: Electrical Frequency
Cautin\J2: Electrical Frequency
PCRO\Pichirropulli BP2: Electrical Frequency
PMont\J1: Electrical Frequency
Rahue\J1: Electrical Frequency
Chiloé 220: Electrical Frequency
1,05 X=0,500s
|
|
pul 1!
|
|
1,03 |~
1.026 p.u.
1.023 p.u.
1.014 p.u.
n
1,01 1t 1000 pu oS ememmm
\V/\f
|
N
|
|
0,99 T
0.982 p.u
|
0,97 }
|
.l
|
|
095 LI . . .
0,2804 52191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974

Coordinador Eléctrico Nacional

06Sur-01f&Vv

Date: 11-11-2020

Annex:

Estudio de Restricciones en el Sistema de Transmisién — Diciembre 2020

182



100,00 )‘(: 0,500 s 40,00 )‘<: 0,500 s 110,00 )‘(: 0,500 s
M
I e H 46517 var I
90,00 | -50,00 ‘ -20,00 |
I I I
80,00 H -60,00 ft -30,00 ft
I I I
| | |
70,00 | 70,00 | -40,00 |
1 1 1
60,00 } -80,00 } -50,00 }
ft ft ft
50,00 L . . . . . 90,00 L . . . . . 60,00 L . . . . .
0,2804 5,2191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974 0,2804 5,2191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974 0,2804 5,2191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974
Angostura U1: [MW] —— Angostura U1: [MVAr] —— Angostura U1: [Grados]
Angostura U2: [MW] ————— Angostura U2: [MVAr] ————— Angostura U2: [Grados]
—————— Puerto Montt 220/16.7KV_70MVA_6: [MVAr]
100,00 )‘(: 0,500 s 40,00 )‘<: 0,500 s 10,00 X= 0,500 s
Mw] [Mvar] f [deg]
_|| 76.001 MW |
75,00 ] 30,00 [y 0,00 _[[-2.054 deg
I
|l 52.000 MW/ } —t— S
50,00 1 20,00 yah -10,00
|l 38.500 MW _| Il 14.203 Mvar
| .550 deg
.00 10,00 _f 9.226 Mvar-— 2000 |-23.226 deg~—F——===-
Il B e — —§=24.223 deg
i _lt 3.428 Mvar \
000 } 0,00 J1--0.005 Mvar 3000 -+
\ i
I I I
2500 U . . . . . -10,00 U . . . . . 40,00 U . . . . .
0,2804 5,2191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974 0,2804 52191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974 0,2804 5,2191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974
Rucatayo: [MW] —— Rucatayo: [MVAr] —— Rucatayo: [Grados]
Valdivia: [MW] ————————— Valdivia: [MVAr] ———————— Valdivia: [Grados]
Canutillar U1: [MW] ———— Canttillar U1: [MVATr] Canutillar U1: [Grados]
Canutillar U2: [MW] ————— Canutillar U2: [MVATr] —-—-—— Canutillar U2: [Grados]
Angostura U3: [MW] Angostura U3: [MVAr] Angostura U3: [Grados]
13,00 >‘(= 0,500 s 8,00 >‘< = 0,500s 20,00 >‘(= 0,500 s
MW] G [Mvar] [deg] [
12,00 fh 6,00 —{{-6-000 Mvar -3000 |l
| 4{;33.720 deg
11,00 i o 4,00 i 40,00 ‘\/\/\
% fHo.71oMw AP 00 i 0 14Ty
v ll ll
I |
10,00 200 +50,00 _{£-50.901 deg
|| 9.590 MW-_1 _
[V I 000 M |
900 [ 0,00 —-F - var. 6000 |7
ft ft ft
800 L . . . . . 200 L . . . . . 70,00 L . . . . .
0,2804 5,2191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974 0,2804 52191 10,158 15,097 20,035 [s] 24,974 0,2804 5,2191 10,158 15,007 20,035 [s] 24,974
——————— Pilmaiquen U1: [MW] ————————— Pilmaiquen U1: [MVAr] Pilmaiquen U1: [Grados]
Pilmaiquen U2: [MW] Pilmaiquen U2: [MVAr] Pilmaiquen U2: [Grados]
Pilmaiquen U3: [MW] Pilmaiquen U3: [MVAr] Pilmaiquen U3: [Grados]
Pilmaiquen U4: [MW] Pilmaiquen U4: [MVAr] Pilmaiquen U4: [Grados]
Pilmaiquen U5: [MW] Pilmaiquen U5: [MVAr] Pilmaiquen U5: [Grados]
Pullinque U1: [MW] Pullinque U1: [MVAr] Pullinque U1: [Grados]
Pullingue U2: [MW] Pullinque U2: [MVAr] Pullinque U2: [Grados]
Pullinque U3: [MW] Pullinque U3: [MVAr] Pullinque U3: [Grados]
Coordinador Eléctrico Nacional 06Sur-02Gx | Date: 11-11-2020
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1300 K= 0500 10,86 X 05008 102081, X = 05008
| | |
Mw) | mwy f mw) f
| |
11,00 fh 10,84 7F0>34° Mw 1.010E-1..f}
|
10.210 MW
’J’ H H
| | |
9,00 f 1082 0.000 MW
| | _
1 H H
I I ‘ I
700 f 10,80 / 9.900E-1.. fH-A
\ I Al
i bA 1)
I I / | I
5,00 7{%4.760 MW 1078 ; ‘U 9.800E-1.. ;
I 1] 1]
| | |
0o L L L L 1076 L L L L L L 9.700E-1.. L L L L L
0,2804 5,2191 10,158 15,097 20035 [s] 24,974 0,2804 5,2191 10,158 15,097 20035 [s] 24,974 0,2804 52191 10,158 15,097 20035 [s] 24,974
———————— PE Cuel: [MW] PE La Flor: [MW] PE Aurora: [MW]
———————— PE La Esperanza: [MW] PE Los Buenos Aires: [MW] PE Renaico: [MW]
4.00E-07 1.00E-06 230081, X = 0:5008
|
[Mvar] [Mvar] [Mvar] 7%0_000 Mvar
0.00E+00-] — 0.00E+00-] == 2.100E-1..
|
1l
|
-4.00E-0.. ~1.00E-0. 1.900E-1... ;
i
|
-8.00E-0.. -2.00E-0... 1.700E-1.. ;
i
|
-1.20E-0. -3.00E-0. 1.500E-1 ;
1]
|
-1.60-0.. L . . . -4.00E-0... . . . . 1.300€-1., L . . . .
0,2804 5,2191 10,158 15,097 20035 [s] 24,974 0,2804 52191 10,158 15,097 20035 [s] 24,974 0,2804 5,2191 10,158 15,097 20035 [s] 24,974
————— PE Cuel: [MVAr] PE La Flor: [MVAr] PE Aurora: [MVAr]
————— PE La Esperanza: [MVAr] PE Los Buenos Aires: [MVAr] PE Renaico: [MVAr]
10000 X7 0500 1000 X= 05008
,Pmsoo MW ! |
MW] Mvar] [
| |
75,00 f 0,00 —}1-0.000 Mvar
|
1 H
| |
50,00 ; -10,00 ;
i i)
| |
25,00 ; -20,00 ;
I 1]
| |
0,00 ,%o.ooo MW 30,00 ,#30.000 Mvar
I 1]
| |
2500 L ) ) ) 000 L ) ) ) ) )
0,2804 5,2191 10,158 15,097 20035 [s] 24,974 0,2804 52191 10,158 15,097 20035 [s] 24,974
————— PE San Gabriel: [MW] PE San Gabriel: [MVAr]
PE San Pedro: [MW] PE San Pedro: [MVAr]
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200,00 <= 0:500s
|
|
MW] J‘
|
|
160,00 f-{~-
|
|
l
|
7{»126.735 MW
120,00
| A
7,+>100.327 MW
—_—
‘ ’
80,00 |-75.641 Mw
’%63.770 MW
61.294 MW
E58.481 MW
53.532 MW
4000 -G
0,00 ‘
0, 52191 10,158 15,097 20035  [s]

N I
© m—— —
=3 “'!_
= N
©
©
>
=
=

Los Ciruelos - Valdivia C1 220 kV: [MW]

Los Ciruelos - Valdivia C2 220 kV: [MW]
Ciruelos - C. de Huichahue 220kV L1: [MW]
Ciruelos - C. de Huichahue 220kV L2: [MW]
Valdivia - Laurel C1 220 kV: [MW]

Valdivia - Laurel C2 220 kV: [MW]

Laurel - Pichirropulli C1 220 kV: [MW]

Laurel - Pichirropulli C2 220 kV: [MW]

C. de Huichahue - Pichirropulli 220kV L1: [MW]
C. de Huichahue - Pichirropulli 220kV L2: [MW]
Pichirropulli-Tap Pichirrahue C1 220 kV: [MW]
Pichirropulli-Tap Pichirrahue C2 220 kV: [MW]
Rahue - Tap Pichirrahue C1 220 kV: [MW]
Rahue - Tap Pichirrahue C2 220 kV: [MW]
Rahue - Frutillar Norte 220kV L1: [MW]
Rahue - Frutillar Norte 220 kV L2: [MW]
Frutillar Norte - Tap Aurora 220kV: [MW]
Rahue - Puerto Montt C1 220 kV_a: [MW]
Frutillar Norte - Puerto Montt 220kV L2: [MW]
Puerto Montt - Melipulli 220 kV L1: [MW]
Puerto Montt - Melipulli 220 kV L2: [MW]
Pargua - Chiloé 220 kV: [MW]

Nva. Ancud - Chiloé 220kV: [MW]

24,974

20,00

[Mvar]

0,00

-20,00

-40,00

-60,00

-80,00

=3

N
[ ——— ——— S —————— —— ——
=]
i

X=0,500s

7.801 Mvar

10.656 Mvar

1.924 Mvar

5,005 MV O commmmssmsimmssssss——————————————————————————————]|

5,2191 10,158
Los Ciruelos - Valdivia C1 220 kV: [MW]
Los Ciruelos - Valdivia C2 220 kV: [MW]
Ciruelos - C. de Huichahue 220kV L1: [MW]
Ciruelos - C. de Huichahue 220kV L2: [MW]
Valdivia - Laurel C1 220 kV: [MW]
Valdivia - Laurel C2 220 kV: [MW]
Laurel - Pichirropulli C1 220 kV: [MW]
Laurel - Pichirropulli C2 220 kV: [MW]
C. de Huichahue - Pichirropulli 220kV L1: [MW]
C. de Huichahue - Pichirropulli 220kV L2: [MW]
Pichirropulli-Tap Pichirrahue C1 220 kV: [MW]
Pichirropulli-Tap Pichirrahue C2 220 kV: [MW]
Rahue - Tap Pichirrahue C1 220 kV: [MW]
Rahue - Tap Pichirrahue C2 220 kV: [MW]
Rahue - Frutillar Norte 220kV L1: [MW]
Rahue - Frutillar Norte 220 kV L2: [MW]
Frutillar Norte - Tap Aurora 220kV: [MW]
Rahue - Puerto Montt C1 220 kV_a: [MW]
Frutillar Norte - Puerto Montt 220kV L2: [MW]
Puerto Montt - Melipulli 220 kV L1: [MW]
Puerto Montt - Melipulli 220 kV L2: [MW]
Pargua - Chiloé 220 kV: [MW]
Nva. Ancud - Chiloé 220kV: [MW]

15,097

20,035  [s]

24,974
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