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1. RESUMEN EJECUTIVO

Se han resumido las principales ventajas y desventajas de las configuraciones tipicas de barras de
subestaciones (SS/EE) en las tendencias europea y americana. Adicionalmente, cada configuracién ha sido
caracterizada segun su nivel de confiabilidad, seguridad y flexibilidad. Complementariamente, se han
resumido las diferentes bondades de las tecnologias disponibles de Air Insulated Switchgear, Gas Insulated
Switchgear y Mixed Technologies Switchgear.

Respecto a la informacién obtenida del estado actual de las configuraciones de barra conjunta AT/MT de las
SS/EE del Sistema de Transmision Zonal alimentadas desde el Sistema Eléctrico Nacional (SEN), se observa que
la mayoria de las zonas del SEN, a excepcién de la Regidon Metropolitana, estan fuertemente caracterizadas
por configuraciones relativamente simples, como lo son las de tap — off, barra simple y barra simple
seccionada. Al respecto, la zona Charria — Chiloé es la Unica que presenta configuraciones de mayor
confiabilidad tales como la del tipo barra principal mas transferencia en barras MT.

La propuesta de configuraciones de barra esta separada en tres grandes grupos:

e SS/EE en Santiago, capital de Chile y de la Regidon Metropolitana de Santiago.
e SS/EE en otras capitales regionales.
e SS/EE en ciudades regionales.

o Mas de 90.000 habitantes.

o Menos de 90.000 habitantes.

En términos de tecnologia, se recomienda siempre evaluar la opcidn GIS en zonas altamente pobladas en
Santiago, otras capitales regionales y ciudades de 90.000 habitantes o mas. Esta evaluacién debe ser
contrastada con la solucién AIS en la periferia de la zona de evaluacién, comparando los costos no solo del
terreno, sino aquellos de equipamiento éptimo y de pérdidas por transmision. Otros requerimientos
especificos pueden ser considerados para dar mayor peso al argumento de la tecnologia GIS, tales como la
instalacion de SS/EE en zonas inundables.

En términos del tipo de configuracion para Santiago, se recomienda como propuesta base, mantener el
estandar de configuracidén H en barras AT y configuraciones de barra simple seccionada mas transferencia o
de doble barra en barras MT. Adicionalmente, para asegurar el aumento de la confiabilidad, seguridad y
flexibilidad de SS/EE en la capital, el estdndar puede ser mejorado considerando una configuracién de
interruptor y medio en barras AT, manteniendo barra seccionada mas transferencia en las barras MT.

La propuesta para otras capitales regionales apunta a mejorar el estandar mediante barras AT en
configuracion de barra principal mas transferencia con posibilidad de seccionamiento; la propuesta en barras
MT considera la misma configuracién, proponiendo doble barra en condiciones especiales requeridas de
operacion.

La propuesta para ciudades regionales de mas de 90.000 habitantes apunta a poseer un estandar similar al
propuesto para las capitales regionales, basado principalmente en el cumplimiento de los indices de
indisponibilidad definidos en la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

La propuesta para las ciudades regionales de menos de 90.000 habitantes apunta a mejorar el estandar actual
y el cumplimiento de los indices de indisponibilidad definidos en la NTSyCS. En este caso, se han considerado
configuraciones sencillas tales como la de barra simple con posibilidad de seccionamiento para ambas barras
AT/MT, eliminado configuraciones tap off de la planificacién.
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2. INTRODUCCION

El presente documento resume los principales resultados del estudio relativo al analisis de
configuraciones de barra de SS/EE del Sistema de Transmision Zonal, en el marco de las
iniciativas propuestas para el afio 2020, por el Departamento de Planificacién Eléctrica de
la Subgerencia de Planificaciéon, en la Gerencia de Planificacién y Desarrollo de la Red.

La seccion 3 del documento, presenta un marco bibliografico en lo que respecta a las
configuraciones de barras, utilizando como base a la empresa Mejia Villegas S.A., mediante
su libro Subestaciones de Alta y Extra Tension [1]. Adicionalmente, se resumen los tipos de
tecnologias utilizados en SS/EE, que es presentado en extenso en el documento Evaluation
of different switchgear technologies (AIS, MTS, GIS) for rated voltages of 52 kV and above
[2], del grupo de trabajo B3.20 de CIGRE. Finalmente, la seccién presenta un resumen de
las configuraciones vy tipos de tecnologias utilizadas actualmente en las distintas SS/EE
AT/MT a lo largo de Chile.

Como desarrollo medular de la iniciativa, la seccion 4 presenta una propuesta de desarrollo
para la eleccidon de las configuraciones de barra de SS/EE de transmision zonal.

El apéndice |, entrega la informacion levantada con el estado actual de las SS/EE de
transmisién zonal en las diferentes zonas del pais. (Esta informacion se encuentra en el
archivo anexo SSEE Zonales.xlIsx).

El apéndice Il presenta un analisis cualitativo de las SS/EE que alimentan las distintas
capitales regionales a lo largo de Chile, permitiendo una mirada global del estado actual de
las SS/EE de transmisidn zonal desde la éptica de la confiabilidad, seguridad y flexibilidad
de las configuraciones de barra.

Anélisis de configuraciones de barra de SS/EE de transmision zonal Pagina 4 de 95



‘i COORDINADOR

3. TIPOS DE BARRAS EN SUBESTACIONES DE ALTA Y MEDIA TENSION

3.1 CONFIGURACION DE CONEXIONES DE BARRAS

Las distintas configuraciones que se pueden realizar en una subestacién son ampliamente
discutidas en la literatura, que surgen por la necesidad tanto por el aumento de
confiabilidad como el mejoramiento de los niveles de seguridad y flexibilidad en la
operacion y el mantenimiento de las subestaciones; por lo tanto, toman un factor relevante
a la hora de definir el tipo de subestacién en la planificacion. En particular, la empresa Mejia
Villegas S.A., en Subestaciones de Alta y Extra Tension [1], define dos tendencias o
configuraciones tipicas:

e Configuracién europea o de conexién de barras.
e Configuracién americana o de conexiodn de interruptores.

La confiabilidad de un sistema eléctrico es entendida como la cualidad de un sistema
eléctrico determinada conjuntamente por la suficiencia, la seguridad y la calidad de servicio,
segun el articulo 225, letra r de la Ley General de Servicios Eléctricos. La tabla 3.1, resume
este concepto, junto con el de suficiencia, seguridad y calidad de servicio.

Tabla 3.1. Conceptos de confiabilidad, suficiencia, seguridad de servicio y calidad de servicio, segtn el
articulo 225, letrar, s, t y u respectivamente, de la LGSE.

Cualidad de un sistema eléctrico determinada
Confiabilidad conjuntamente por la suficiencia, la seguridad y la calidad

de servicio

Literal s, articulo 225 de la LGSE

Suficiencia Atributo de un sistema eléctrico cuyas instalaciones son
adecuadas para abastecer su demanda.

Literal t, articulo 225 de la LGSE

Seguridad de Capacidad de respuesta de un sistema eléctrico, o parte de
Servicio él, para soportar contingencias y minimizar la pérdida de
consumos, a través de respaldos y de servicios
complementarios.
Literal u, articulo 225 de la LGSE

Calidad de Atributo de un sistema eléctrico determinado

Servicio conjuntamente por la calidad del producto, la calidad de
suministro y la calidad de servicio comercial, entregado a
sus distintos usuarios y clientes
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Adicionalmente a las definiciones anteriores, la flexibilidad de una subestacion, de acuerdo
con [1], se entiende como la capacidad de adaptacién de la subestacién ante cambios
operativos, contingencias y mantenimientos en el sistema.

A continuacién, se presentan las configuraciones tipicas europeas y americanas,
resumiendo sus principales atributos.

3.1.1 CONFIGURACION EUROPEA TiPICA

Las figuras 3.1 a 3.8 muestran las distintas disposiciones y arreglos de barras en la
configuracion europea. Adicionalmente, en la tabla 3.2 se muestran las ventajas y
desventajas de las configuraciones tipicas europeas. Es importante mencionar que cada
configuracion puede estar sujeta a variaciones en el equipamiento, dado los requerimientos
especificos que se deseen; por ejemplo, la configuracidon en H, puede adoptar hasta ocho
tipos de configuracién usando una menor o mayor cantidad de equipamiento.

Opcional

/F/,v‘
/F
-

Figura 3.1. Barra simple o barra simple seccionada.

Anélisis de configuraciones de barra de SS/EE de transmision zonal Pagina 6 de 95



-
L]
H
HH
L ]
\ 4 \ 4
_/ x/ :/—
Figura 3.2. Ejemplo de configuracion en H.
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Figura 3.3. Subestaciones en conexion Tap-Off.
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Figura 3.4. Barra principal mas transferencia o barra principal seccionada mas transferencia.
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Figura 3.5. Doble barra.
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Figura 3.6. Doble barra mas seccionador by-pass o paso directo.
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Figura 3.7. Doble barra mas seccionador de transferencia.
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Figura 3.8. Doble barra mas barra de transferencia.
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Tabla 3.2. Tipos de configuracidn y sus ventajas y desventajas — configuracion europea.
Tipo de . . T . e
.p s Ventajas Desventajas Confiabilidad | Seguridad | Flexibilidad
configuracion
L] Econdmica. = Carece de confiabilidad, seguridad y flexibilidad en el caso de barra
L] Simple en concepto y operacion, facil de proteger. simple sin seccionar.
Barra simple . Utiliza poco espacio y posee poca probabilidad de = En el caso de barra seccionada, no se pueden cambiar los circuitos DAGAGAS e | Yooy
operaciones incorrectas. de una barra a otra en operacién normal, necesitando de una correcta
) Facilmente extensible. planificacion.
Barra simple ] Requiere una mayor cantidad de equipamiento; por lo tanto,
seccionada ] Permite el mantenimiento de una seccién de barra. posee un mayor costo.
X ., = Solo se pierde una seccion en caso de falla. = Seccionamiento puede causar interrupcion en circuitos sanos. *** *** ***
Configuracién en H L . o
= Flexibilidad limitada en la operacion.
L] Econdmica. Ll Limitado solamente a cuando existe solo una linea de transmision
Conexidn Tap-O, . S el
p-Off = Simple en concepto y operacion, facil de proteger. y un solo transformador. *** *** ***
- - Econdmica.
Barra principal . . , L
i . ] Permite realizar by-pass para lineas de transmision. . . .,
mas transferencia . Rl el TR G Ui e o Tinee G el ] Baja seguridad dado que una falla en la barra (o en una seccion de
o barra principal . .. ., ) barra), deja fuera de servicio la barra (o la seccién de barra).
P P ] Permite el mantenimiento de una seccidn de barra en el caso ), dej ( ) *** *iﬁ(* ***

seccionada mas
transferencia

seccionado y mantener en servicio uno de los circuitos de esta
seccién mediante el interruptor de transferencia.

Doble barra

] En lineas de doble circuito es posible realizar mantenimiento
de uno de sus pafos, mientras el otro conduce.

= Permite realizar by-pass para lineas de transmision.

= Permite mantenimiento en una de las barras, sin dejar fuera
de servicio la otra barra.

] La conexion de una linea a una barra u otra se puede hacer
en cualquier momento.

] Permite dos llegadas que siempre deben operar por
separado.

L] Permite separar barras para cargas que causan flicker u otros
fendmenos o separar barras para cargas criticas.

= Permite separar sistemas para limitar las corrientes de

cortocircuito.

] Requiere una mayor cantidad de equipamiento primario.
] Requiere un sistema de control y proteccién mas robusto, en
especial al tipo de proteccidn diferencial de barra a utilizar.

1 8 B4

) GARA

1.8 BAt

Doble barra mas
seccionador de by-
pass o paso
directo

Doble barra mas
seccionador de
transferencia

= Se puede utilizar la subestacion como doble barra, tal que
una sea principal y la otra de transferencia, permitiendo el
mantenimiento de un pafio con linea transferida.

= Con circuitos en ambas barras, no es posible realizar el
mantenimiento de un pafo en particular, dado que la barra debe estar
libre para pasar al modo de transferencia.

] Esta configuracién presenta la mayor cantidad de equipos
primarios lo que eleva el valor de inversion y la probabilidad de
operaciones incorrectas durante la maniobra de estos.

* Kk ¢

* Kk ¢

* Kk ¢

Doble barra mas
barra de
transferencia

= Permite tanto acoplamiento de barras como transferencia.
= El arreglo brinda simultaneamente confiabilidad y
flexibilidad.

= Requiere una mayor cantidad de equipamiento primario.
= Requiere una superficie mayor que las configuraciones
anteriormente descritas.

% Kk

* ke

¥ Kk
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3.1.2 CONFIGURACION AMERICANA TiPICA

Las figuras 3.9 a 3.11 muestran las distintas disposiciones y arreglos de barras en la
configuraciones americanas. Adicionalmente, en la tabla 3.4 se muestran las ventajas y
desventajas de este tipo de configuracion.

‘_ T T

<+—
<+—
<+—

Figura 3.9. Anillo.
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Conexion de transformador
directamente a barras

Figura 3.10. Interruptor y medio.
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*: Opcién que considera barra de transferencia.
**: Opcion para conexion de transformadores a las barras.

Figura 3.11. Doble barra con doble interruptor.
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Tipo de
configuracion

Anillo

Interruptor y
medio

Doble barra con
doble interruptor

Analisis de configuraciones de barra de SS/EE de transmision zonal

Tabla 3.3. Tipos de configuracidn y sus ventajas y desventajas — configuracion americana.
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¢ ELECTRICO NACIONAL

Confiabilidad

Seguridad

Flexibilidad

* Kk ¢

* Kk ¢

) AGAS

* kK

* K

D QAGAS

* kK

* ok k

* kK
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3.2 TECNOLOGIAS DE SUBESTACIONES

Otro de los factores importantes a considerar en la planificacién de una subestacién,
corresponde al tipo de tecnologia a utilizar. En general, existen tres tipos de tecnologias:

e Air Insulated Switchgear (AIS)
e Mixed Technologies Switchgear (MTS)
e Gas Insulated Switchgear (GIS)

El grupo de trabajo B3.20 de CIGRE, presenta en su documento Evaluation of different
switchgear technologies (AlS, MTS, GIS) for rated voltages of 52 kV and above [2], los
factores criticos principales que permiten seleccionar adecuadamente si una subestacion
debiera ser AIS, MTS o GIS.

En [2] y segun lo mostrado en la figura 3.12, las tecnologias son categorizadas en tres
grandes grupos, calificadas en términos de solucién convencional, compacta o compuesta.

e Soluciones AlS Convencionales (promovida para optimizar el costo de inversion).

e Soluciones GIS Convencionales (promovida por limitaciones de espacio, tanto para
interior como exterior).

e Soluciones AIS o GIS compactas o soluciones hibridas (promovida por la necesidad
de redundancia y mayor confiabilidad, principalmente para exterior).

Tipo de Subestacion

Componentes — Pafios — Equipos de maniobra

Consideraciones Instalacion y consideraciones
de aislacion funcionales

T ———— Convencional
..... Compacto

Solucion
compuesta

Figura 3.12. Subestaciones con tecnologias unitarias (linea punteada) y conjunta (linea continua).

El resumen de la evaluacién realizada en [2], respecto al nivel de aplicacion de las distintas
caracteristicas de las subestaciones tipo AIS, MTS y GIS, para niveles de tensién mayor a 52
kV, son presentados en la tabla 3.4.
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STRICO NACIOMNAL

Tabla 3.4. Resumen de la evaluacion de las distintas caracteristicas AIS, MTS y GIS, parte 1 de 2.

Caracteristica AIS MTS GIS
1. Ubicacion
e Rural — exterior ++ +
e Urbano - exterior 0 ++ +
o Eninterior + ++
e Subterraneo + ++
e Contenedor + +
2. Diseiio y fabricacion de los equipos
e Diseiio conceptual y su evaluacion ++ 0 +
e Material (*equipos combinados) + +(-)* +
e Proceso de fabricacion y control de calidad. ++ +
e Proceso de fabricacion y control de calidad ++
tanto de fabricacion como comisionamiento en sitio.
3. Ingenieria
e Complejidad del proyecto ++ + 0
e Planificacion del proyecto 0 0 0
e Firmas de contratos y acuerdos 0 + ++
e Diagramas unilineales 0 0 0
e Especificaciones + 0 +
¢ Disposicion de equipos + +
e Planos de obras civiles y mallas a tierra * +
e Sistemas de control y protecciones, sistemas de monitoreo + + 0
4. Construccion
e Preparacion en sitio ++ +
e Transporte y almacenamiento + ++
e Obras civiles (fundaciones) + 0
e Cuadrilla de trabajo + +
e Instalacién a medida o particulares del proyecto + 0
e Impacto en instalaciones en servicio + +
e Comisionamiento + +
5. Impacto en el medio ambiente
e Estética (requerimientos para disimular la subestacion) 0 +
e Naturaleza 0 ++
¢ Ruido 0 0 +
e Fuga de liquidos 0
e Campos electromagnéticos y compatibilidad electromagnética Y 0 +*
6. Impacto del medio ambiente
e Condiciones climaticas (*aplicacion interior) 0 HHH)* | ()
e Contaminacion (*aplicacion interior) 0 O(++)* | O(++)*
e Corrosion (** edificio con climatizacién controlada) 0 0 4 E
e Condiciones sismicas 0 + +

Simbolos:
"++"  denota que esta tecnologia provee una ventaja indudable
"yt denota que esta tecnologia provee una ventaja
"0" denota un estado neutral

denota una desventaja
denota una desventaja indudable

Anélisis de configuraciones de barra de SS/EE de transmision zonal
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Tabla 3.5. Resumen de la evaluacion de las distintas caracteristicas AIS, MTS y GIS, parte 1 de 2.

: 'pg_anNAnoR

STRICO NACIOMNAL

Caracteristica AlS MTS (5

7. Tiempos desarrollados en sitio

e Duracion de la preparacion 0 + 0

e Duracion del transporte + ++

e Duracién de la instalacién ++ 0

e Duracién del comisionamiento + + 0

e Duracion del tiempo de reparacion en caso de falla + + 0

e Duracién del mantenimiento + + 0
8. Operacion y servicio

e Control (*para MTS multifuncional) + o(-)* 0

e Condicién de monitoreo 0 +

e Vida util esperada + + +

e Desmantelamiento y clausura o 0

e Reemplazo de componentes + +

¢ Dependencia en el fabricante + +

e Dependencia en conocimiento especifico + +
9. Disponibilidad

e Sostenibilidad + ++

o Tiempo promedio de mantenimiento + ++ 0

e Confiabilidad (*aplicaciones en interior) 0 + +H(++)*

e Tiempo promedio de reparacion + +* 0

e Herramientas y manejo de gases + 0 0
10. Pruebas

e Pruebas tipo + 0 ++

e Pruebas rutinarias + 0 ++

¢ Pruebas en sitio ++ + 0

e Pruebas en equipos ++ + 0
11. Flexibilidad

e Extension de subestaciones existentes ++ ++ 0

e Usado para extender subestaciones existentes 0 ++ +

e Reemplazo/renovacidon de subestaciones existentes (*para voltajes sobre 245 kV) ++ +*

e Usado para reemplazar/renovar subestaciones existentes + ++

¢ Instalaciones temporales o moviles + ++

¢ Nueva subestacién + + +
12. Seguridad del personal

e Riesgos de lesion con instalaciones en servicio 0 + ++

e Riesgos de lesidn con instalaciones en mantenimiento ++ + 0

e Riesgos de lesion en caso de una gran falla 0 + ++
13. Seguridad de las instalaciones

e Seguridad contra ataques terroristas 0 + ++

e Seguridad contra vandalismo 0 + ++

e Seguridad contra robos de equipamiento 0 + ++
14. Costo durante la vida util del equipamiento

e Costos de adquisicion e instalacién ++ 0

e Costos de mantenimiento preventivo y correctivo 0* ++* +*

e Costos de desmantelamiento y clausura 0 0

Simbolos:
"++"  denota que esta tecnologia provee una ventaja indudable
"yt denota que esta tecnologia provee una ventaja
"0" denota un estado neutral

denota una desventaja
denota una desventaja indudable
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Con respecto a media tension, entendiéndose como media tension los sistemas de
distribucién con voltajes entre 1 kV y 52 kV, se utilizan las tecnologias de AIS y GIS
mencionadas anteriormente, junto a la tecnologia Shielded and Solid Insulation System
(SSIS), que corresponde a una tecnologia de celdas de media tensién sin SF6, la cual
actualmente tiene una capacidad de operacion hasta 17,5 kV.

El tipo de tecnologia a elegir para una determinada soluciéon no solo debe considerar la
caracterizacion cualitativa segin las tablas 3.2 y 3.3, sino también estrategias de
abastecimiento de la demanda en los centros de consumo. A continuacién, se presenta un
ejemplo de aplicacién en la que se optimiza la inversién en términos del tipo de tecnologia
a utilizar.

3.2.1 EJEMPLO DE SELECCION DE TECNOLOGIA

A modo de ejemplo en lo que respecta a la eleccién del disefio de solucidn AIS o GIS para
sistemas de alta o media tensién, se resume un estudio presentado en el articulo
Comparison of GIS and AlS systems for urban supply networks [3], que puede ser utilizado
como caso ejemplo respecto a la eleccidn de la tecnologia. En términos generales, se puede
considerar la eleccion del tipo de tecnologia en base a las caracteristicas de las redes de alta
o de media tensidn.

1. Eleccidn de tecnologia considerando las redes de alta tensién

En [3] se establece que la mejor ubicacién para la inyeccidén en las redes de distribucién
depende en gran medida a la tecnologia seleccionada para el sistema de alta tensién, digase
AlS o GIS. Los sitios para grandes subestaciones AlS raramente estan disponibles y, cuando
lo estdn, su costo es alto, presentdndose en la solucidon GIS una alternativa viable.
Adicionalmente, la GIS también es una alternativa econdmica cuando se expanden o
reemplazan subestaciones.

El desafio del espacio se extiende mas alla de la subestacion dado que las lineas aéreas no
son viables hoy en dia para areas dentro de la ciudad, requiriéndose cables de alta tension.

2. Eleccidn de tecnologia considerando las redes de media tensién

Comparar una tecnologia AlS o GIS basandose solamente en las diferencias de la red de alta
tension es un ejercicio limitado, ya que la ubicacién del transformador de alta tensién
influencia en gran manera el disefio de la red de media tensién; por lo tanto, en [3] se
establece que el disefio de la subestacién debiera considerar como punto de partida la
demanda actual y la ubicacidn geografica de la subestacién. La figura 3.13 muestra un
ejemplo de caracterizacion de demandas en una zona geografica particular, como punto de
partida en el andlisis del disefio de una subestacidn tipo AlS o GIS.
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Figura 3.13. Ejemplo de distribucion de demanda para efectos de disefiar una subestacion AlS o GIS.

En general, cada empresa distribuidora posee sus propias estrategias de planificacion, de
acuerdo con la configuracién de la red, necesidad de sus clientes y la ubicacion geografica.
En términos generales, en la planificacion existen restricciones técnicas tales como la
tension y los limites de cortocircuito, que definen las capacidades de los equipos. Ahora
bien, en términos del diseiio, en [3] se establecen guias tipicas a seguir, no solo en la
subestacion AT/MT, sino también a nivel de distribucion:

e Usar componentes estandares en lineas, cables y transformadores.

e Usar topologias de lazo abierto en redes de distribucién, tal que un alimentador
desde la barra MT de una subestacidon AT/MT, se acerque a los clientes y vuelva a la
misma subestacion AT/MT. Durante la operacidon normal, el lazo se mantiene abierto
para proveer proteccién simple. Adicionalmente, cada subestacidon debe tener un
transformador de respaldo.

e A nivel de distribucidén, utilizar un maximo de clientes por cada lazo abierto, para
reducir el nivel de interrupcion por fallas en redes de media tension.

e Definir la carga normal de alimentadores, evitando sobrecargas en caso de falla.

Los resultados presentados en [3], permiten observar que la tecnologia GIS acerca las
subestaciones a los centros de carga (ver figura 3.14), permitiendo; primero, un dptimo en
el nimero de cargas que alimenta cada subestacién y por ende un éptimo en la capacidad
de los transformadores; segundo, menor capacidad instalada en transmision de media
tension, dado que se requiere una menor seccion de los cables; y tercero, reducir las
pérdidas en transmision. En contraste, para el ejemplo [3], la solucidn via tecnologia AIS
(figura 3.15), no provee la solucién dptima, requiriendo incluso una subestacion completa
adicional, elevando los costos del proyecto y operacionales.
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Figura 3.14. Ejemplo de tres subestaciones AT/MT Figura 3.15. Ejemplo de cuatro subestaciones
con tecnologia GIS, inyectando energia cerca de AT/MT con tecnologia AlS, instalados de forma
los centros de carga. El ejemplo considera tres periférica a los centros de carga. El ejemplo
subestaciones de media tension en lazo abierto, considera lineas aéreas en la periferia.

alimentadas por una red de 110 kV.

El estudio de [3] permite apreciar que, en la planificacion de subestaciones, el tipo de
tecnologia a utilizar juega un papel fundamental, dado que no solo permite la ubicacién
Optima de subestaciones, sino que también mejora la confiabilidad del sistema.

3.3 COSTOS DE LAS CONFIGURACIONES DE CONEXIONES DE BARRAS

En esta seccion, se realiza una estimacién simple de los costos de las configuraciones de
barra, a fin de tener una vision global de estos. La estimacién de costos se enfoca
principalmente en el equipamiento primario requerido por cada una de ellas, para tener
una vision general de las configuraciones y bajo ninguna perspectiva entrar en el detalle de
estas.

Se considera una S/E modelo que consta de dos pafios de lineas de transmision y dos pafios
para transformacién, omitiendo el equipamiento del lado MT del transformador, dado que
en todos los casos se asumiran idénticos. Las figuras 3.16 y 3.17 muestran los distintos tipos
de configuracién, asumiendo las lineas y transformadores mencionados. A modo de
resumen, las figuras 3.18 y 3.19 presentan el equipamiento requerido por la S/E modelo
para los tipos de configuracion europea y americana por mencionada.
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Figura 3.16. Configuraciones de conexiones de barras estandar europeo, asumiendo dos lineas de transmision y dos transformadores AT/MT. a) Barra simple; b) Barra simple seccionada; c) Configuracién en H; d) Conexion Tap Off; e) Barra principal mas
transferencia; f) Barra principal seccionada mas transferencia; g) Doble barra; h) Doble barra mas seccionador de by-pass o paso directo; i) Doble barra mas seccionador de transferencia; j) Doble barra mas barra de transferencia.
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Figura 3.17. Configuraciones de conexiones de barras estandar americano, asumiendo dos lineas de transmision y dos transformadores AT/MT. a) Anillo; b) Interruptor y medio; c) Doble barra con doble interruptor.
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Figura 3.18. Resumen de la cantidad de equipos en la S/E modelo, seguin el tipo de
configuracion de barra tipica europea.
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Cantidad de equipos para la S/E modelo, seguin el tipo de
configuracion de barra tipica americana
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Anillo Interruptor y medio Doble barra con doble
interruptor

Figura 3.19. Resumen de la cantidad de equipos requeridos en la S/E modelo, segun el
tipo de configuracion de barra tipica americana.

La estimacion de los costos para obtener una visién general de las posibles configuraciones
se realiza utilizando como marco el documento Transmission Cost Estimation Guide del
operador MISO de Estados Unidos [4]. El analisis comparativo de costos asume un nivel de
tensién de 69 kV para el lado de alta de los transformadores y toma en consideracion los
siguientes costos:

e Costos unitarios de cada equipo.

e Costos unitarios de instalacion de cada equipo.

e Costos de fundacion.

e Otros costos tales como de cableado, puesta a tierra y soportes de acero.

Los siguientes costos han sido omitidos, asumiendo que representan un costo similar de
forma transversal para las distintas configuraciones:
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e Costos de los transformadores.

e Costos de soportes de barras y empalmes.

e Sistemas de Control y Proteccidn.

e Costos de gestion del proyecto, ingenieria, estudios, entre otros.

La tabla 3.6 muestra los costos estimados para los distintos tipos de configuraciones, junto con el costo relativo de cada configuraciéon
respecto a la configuraciéon de barra simple. La principal desventaja de estimar los costos de forma unitaria es que no considera
economias de escala en configuraciones de mayor cantidad de equipamiento a instalar.

Tabla 3.6. Costos estimados de los distintos tipos de configuraciones de barra y el costo relativo respecto a la configuracion de barra simple.
Interruptores Desconectadores TT/CC TT1/PP .
. . . - - - Costo relativo
Tipo de configuracion . Costo |Cantida| Costo |Cantida| Costo | Cantida| Costo |Total MUSD .
Cantidad abarrasimple
[uSD] d [USD] d [USD] d [usD]

Conexién Tap-Off 2 120.432 2 120.432 6 72.488 6 155.938 469 72%
Barra simple 4 240.864 6 189.102 12 144.976 3 77.969 653 100%
Configuracién en H 5 301.080 8 252.136 6 72.488 8 207.917 834 128%
Barra simple seccionada 5 301.080 8 252.136 12 144.976 6 155.938 854 131%
Barra principal mas transferencia 5 301.080 14 441.238 12 144.976 3 77.969 965 148%
Barra principal seccionada mas transferencia 5 301.080 16 504.272 12 144.976 6 155.938 1.106 169%
Doble barra 5 301.080 14 441.238 18 217.464 6 155.938 1.116 171%
Anillo 4 240.864 12 378.204 24 289.952 12 311.876 1.221 187%
Doble barra mds seccionador de transferencia 5 301.080 18 567.306 18 217.464 6 155.938 1.242 190%
Doble barra mas seccionador de by-pass o paso directo 5 301.080 22 693.374 18 217.464 6 155.938 1.368 210%
Doble barra mas barra de transferencia 6 361.296 21 661.857 18 217.464 6 155.938 1.397 214%
Interruptor y medio 6 361.296 16 504.272 36 434,928 12 311.876 1.612 247%
Doble barra con doble interruptor 8 481.728 20 630.340 48 579.904 18 467.814 2.160 331%
Interruptor USD 60.216)

Desconectador trifasico USD 31.517

TT/PP, set de 3 unidades USD 36.244

TT/CC, set de 3 unidades USD 77.969
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Las figuras 3.20 y 3.21 muestra de forma grafica los costos presentados en la tabla 3.6,
respectivamente para las configuraciones de barra europea y americana.

Costo del equipamiento de laS/E modelo para distintos tipos de
configuracion tipica europea
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Figura 3.20. Resumen de los costos de equipamiento requeridos en la S/E modelo para 69 kV, segun el
tipo de configuracion de barra tipica europea.
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Costo del equipamiento de la S/E modelo para distintos tipos de
configuracion tipicaamericana
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Figura 3.21. Resumen de los costos de equipamiento requeridos en la S/E modelo para 69 kV, segin el
tipo de configuracion de barra tipica americana.

3.4 CONFIGURACION DE BARRAS AT/MT EN CHILE

La siguiente seccidon, muestra el resumen del levantamiento de informaciéon respecto al
estado actual de los tipos de configuraciones de barra en todas las SS/EE de transmisién
zonal del SEN.

La figura 3.22 muestra los tipos de configuraciones de barras AT de distintas empresas,
mientras que la figura 3.23 muestra el nimero de tipos de configuraciones de barras AT que
se encuentran en cada zona. De igual manera, la figura 3.24 muestra los tipos de
configuraciones de barras MT de distintas empresas, mientras que la figura 3.25 muestra el
numero de tipos de configuraciones de barras MT que se encuentran en cada zona.

Ahora bien, las figuras 3.26 a 3.30, respectivamente muestran las configuraciones AT/MT
tipicas por cada zona del SEN.

Finalmente, la tabla 3.7 resume las figuras 3.26 a 3.30, presentando las tres primeras
configuraciones AT-MT con mayor presencia en las diferentes areas del SEN.
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Respecto a la informacidn levantada, se puede observar que:

e La mayoria de las zonas del SEN, a excepcion de la Regién Metropolitana, estan
fuertemente caracterizadas por configuraciones relativamente simples, como lo son
las de tap — off, barra simple y barra simple seccionada. Al respecto, la zona Charrua
— Chiloé es la Unica que presenta configuraciones de mayor confiabilidad tales como
la del tipo barra principal mas transferencia en barras MT.

e La zona de la Regiéon Metropolitana es la Unica zona que presenta configuraciones
de barras mdas complejas respecto a las mencionadas en el parrafo precedente,
encontrandose configuraciones tales como la de configuracién en H, barra principal
seccionada mas transferencia y doble barra.
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Configuracidn de barras AT seglin empresa
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Figura 3.22. Configuracion de barras AT seguin empresas.
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Figura 3.23. Nimero de barras AT segun tipo de configuracion.
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Configuracion de barras MT segin empresa
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Figura 3.24. Configuracion de barras MT segiin empresa.
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Numero de barras MT seguntipo de configuracion
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Figura 3.25. Numero de barras MT segun tipo de configuracion.
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Configuracion conjunta ATy MT
Zona Arica - Diego de Almagro

Tap Off - Barra simple —32/
Barra simple - Barra simple —i-G:’/;E ------
TapOff-Sinbarra NI
Barra simple - Barra simple seccionada INEEEESG—G—G—— @400

Tap Off - Barra simple seccionada

Sin barra - Barra simple

|
]
|
Doble barra mas barra de transferencia - Barra simple seccionada [N
Doble barra mas barra de transferencia - Barra simple [N
Barra simple seccionada - Barra simple [N
Barra principal seccionada mas transferencia - Barra simple |
]

Barra principal mas transferencia - Barra simple seccionada

0 2 4 6 8 10 12
Numero de configuraciones AT-MT

Figura 3.26. Configuracion conjunta AT y MT Zona Arica - Diego de Almagro.
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Tap Off - Barra simple

Barra simple - Barra simple

Barra simple seccionada - Barra simple

Tap Off - Barra simple seccionada

Barra simple - Barra principal mas transferencia
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Barra simple seccionada - Barra simple seccionada
Barra simple - Barra simple seccionada

Barra principal seccionada mas transferencia - Barra simple
Tap Off - Sin barra
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Barra simple seccionada - Barra principal mas transferencia

Configuracién conjunta AT y MT
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Figura 3.27. Configuracién conjunta AT y MT Zona Diego de Almagro - Quillota.
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Tap Off - Barra simple

Tap Off - Sin barra

Tap Off - Barra simple seccionada

Configuracidén en H - Barra simple seccionada

Doble barra - Barra simple seccionada

Tap Off - Doble barra
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Barra simple - Barra simple
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Barra simple - Sin barra
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Figura 3.28. Configuracion conjunta AT y MT Zona Quinta.
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Configuracion conjunta AT y MT
Zona Region Metropolitana
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Figura 3.29. Configuracion conjunta AT y MT Zona Region Metropolitana.

Analisis de configuraciones de barra de SS/EE de transmision zonal Pdagina 36 de 95



ELECTRICO MACIOMAL

Configuracion conjunta AT y MT
Zona Charrua - Chiloé
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Barra principal seccionada mas transferencia - Barra simple seccionada
Barra principal mds transferencia - Barra principal mds transferencia
Doble barra mas barra de transferencia - Barra principal mas transferencia
Doble barra - Sin barra

Configuracién en H - Sin barra

Configuracion en H - Barra principal més transferencia

Barra simple seccionada - Barra principal seccionada mas transferencia
Barra simple seccionada - Barra principal mas barra de respaldo

Barra simple - Sin barra

Barra principal seccionada mas transferencia - Barra principal seccionada mas transferencia
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Figura 3.30. Configuracion conjunta AT y MT Zona Region Metropolitana.
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Zona

Arica — Diego de Almagro

Diego de Almagro — Quillota

Quinta

Region Metropolitana

Alto Jahuel — Charrua

Charria - Chiloé

Tabla 3.7. Configuraciones AT-MT con mayor presencia en las diferentes areas del SEN.

1°
AT: Tap Off
MT: Barra simple
32%
AT: Tap Off
MT: Barra simple
28%
AT: Tap Off
MT: Barra simple
13%
AT: Configuracién en H
MT: Barra principal seccionada mas transferencia
42%
AT: Barra simple
MT: Barra simple
29%
AT: Barra simple
MT: Barra simple
31%

Anélisis de configuraciones de barra de SS/EE de transmision zonal

Configuracion tipica AT-MT
2°

AT: Barra simple

MT: Barra simple
26%

AT: Barra simple

MT: Barra simple
18%

AT: Tap Off
MT: Sin barra
10%
AT: Configuracién en H

MT: Doble barra

16%
AT: Tap Off

MT: Barra simple
22%

AT: Barra simple

MT: Barra principal mas transferencia

18%

i COORDINADOR

3°
AT: Tap Off
MT: Sin barra
13%
AT: Barra simple seccionada
MT: Barra simple
10%
AT: Tap Off
MT: Barra simple seccionada
10%
AT: Tap Off
MT: Barra simple
7%
AT: Barra simple
MT: Barra simple seccionada
9%
AT: Barra simple
MT: Barra simple seccionada
5%
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4. PROPUESTA DE DESARROLLO DE CONFIGURACIONES DE BARRAS EN SS/EE AT/MT

Como se ha mencionado en las secciones precedentes, la eleccion del tipo de tecnologia y
la configuracion de barra a utilizar, no solo posee una componente desde el punto de vista
econdmico, sino también tiene como enfoque obtener tanto los atributos propios del tipo
de configuracién segun lo resumido en la secciéon 3.1, como las ventajas propias de la
tecnologia utilizada, presentadas en la seccién 3.2.

A continuacion, se presenta una propuesta de desarrollo que permita contar con una base
conceptual en la eleccidn del tipo de configuracidn de barra tanto en AT como MT en nuevas
SS/EE o aquellas existentes que requieran incorporacion de nuevos transformadores. En el
caso de nuevas SS/EE, el analisis debe tomar especial consideracion en el tipo de tecnologia
a utilizar, valorizando no solo el equipamiento y lineas de transmisién a considerar, sino
también las pérdidas eléctricas y los costos de interrupciones de servicio.

4.1 SS/EE EN CAPITALES REGIONALES

El apéndice Il presenta un analisis cualitativo de las SS/EE que alimentan las distintas
capitales regionales a lo largo de Chile, permitiendo una mirada global del estado actual de
las SS/EE de transmisidn zonal desde la dptica de la confiabilidad, seguridad y flexibilidad
de las configuraciones de barra. Como se aprecia en la tabla 6.5 del apéndice II, la capital
de la Region Metropolitana posee 5.614.000 habitantes, mientras que en las otras capitales
regionales alimentadas por el SEN, el nimero de habitantes varia desde aproximadamente
143.000 a 380.000, con una media de aproximadamente 223.000 habitantes. Considerando
principalmente los indices de indisponibilidad impuestos por la NTSyCS vy
complementariamente la importancia social, econdmica y politico-administrativa que las
capitales regionales poseen, es que altos niveles de confiabilidad, seguridad y flexibilidad,
deben ser garantizados.

4.1.1 SS/EE EN SANTIAGO

Segun lo analizado en el apéndice Il, como es de esperar, Santiago es una de las capitales
regionales con los mayores niveles de confiabilidad, seguridad y flexibilidad;
adicionalmente, una cantidad importante de SS/EE, permitiendo redundancia en el
suministro.

Dada la densidad urbana de la capital, nuevas SS/EE AlIS tienen bajos niveles de factibilidad
en las zonas altamente pobladas de Santiago, exceptuando aquellas instalaciones que se

1 Acorde a los resultados del Instituto Nacional de Estadisticas — Chile — Censo 2017.
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puedan prever en terrenos dentro de la Regidn Metropolitana, pero en la periferia de la
capital. Un ejemplo de la eleccién en el tipo de tecnologia es la nueva S/E Providencia,
posible solamente en tecnologia GIS para su instalacién en la comuna de Providencia, dando
respaldo a las SS/EE Vitacura, Apoquindo y Alonso de Cérdova. Otro ejemplo de SS/EE
recientes en la capital, es el caso de la S/E Neptuno en tecnologia GIS, en la comuna de Lo
Prado, para alimentar las demandas de Metro S.A., reflejando la conveniencia de este tipo
de tecnologia en el centro urbano mds importante del pais.

En términos del tipo de configuracién, dado que Santiago posee y debiera poseer uno de
los mayores atributos en confiabilidad, seguridad y flexibilidad, las nuevas SS/EE debieran
apuntar a mantener o mejorar este estandar. La propuesta AT/MT se basa en los siguientes
argumentos:

e Propuesta que mantiene el estandar mediante la configuraciéon actual:

o Elbajo costo relativo de la configuracién H en barras de alta y la confiabilidad
que entrega esta configuracién. Adicionalmente, mas del 50% de las SS/EE
en esta zona poseen esta configuracion en las barras de alta de las SS/EE de
transmisién zonal, lo que se asume como conocimiento acabado respecto a
la operacién y mantenimiento del equipamiento y los sistemas de control y
proteccion presentes en este tipo de configuracion.

o Las configuraciones de barra simple seccionada mas transferencia y la de
doble barra, con costos menores respecto a configuraciones mdas complejas,
permiten dar abastecimiento de la demanda con confiabilidad, flexibilidad y
seguridad, a través de la importante redundancia de alimentadores que
cubren la demanda de Santiago.

e Propuesta para mejorar el estandar:

o Laconfiguracién de interruptor y medio en barras AT permitiendo grados de
confiabilidad superiores, pero con costos superiores a los de la configuracion
en H. Su eleccién se fundamenta basicamente en proveer mayores grados
de robustez a la capital de Chile.

o La configuracién de barra principal mas transferencia en barras MT se
justifica en el bajo costo y simplicidad de este tipo de configuracidn; sin
embargo, asegura confiabilidad y flexibilidad; asumiendo que la seguridad
es entregada en la redundancia de los alimentadores.

La propuesta para la ciudad de Santiago se puede observar de manera grafica en la figura
4.1.
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e
[ ]
Altos
requerimientos GIS
Capital de Chile en confiabilidad, Zonas altamente pobladas (Ej:
seguridad y Nueva S/E Providencia, S/E Zonas periféricas
flexibilidad Neptuno)

Barra simple seccionada mas
Actual tipi Configuracion en H transferencia
Doble barra

. Barra principal seccionada
LELINENGELER [nterruptor y medio P P .
mas transferencia

Figura 4.1. Propuesta de configuraciones de barra en SS/EE de Santiago, capital de la Region
Metropolitana de Santiago y capital de Chile.

Configuracion en

H, experiencia en
la O&M

4.1.2 SS/EE EN OTRAS CAPITALES REGIONALES

En la misma linea de la seccién anterior, aquellas SS/EE que se planifiquen en las zonas
urbanas de las capitales regionales nombradas en la tabla 6.5 del Apéndice I, deben ser
propuestas con un enfoque en la tecnologia GIS, adaptdndose a los requerimientos de
espacio, reduciendo los impactos con el entorno y las comunidades vecinas. Ahora bien, al
observar las distintas capitales regionales de la tabla 6.5 a través de Chile, en general se
aprecian terrenos en la periferia que podrian proveer soluciones del tipo AlS. Sin perjuicio
de lo anterior, como se menciond en la seccion 3.2.1, el acercamiento a la demanda
mediante la tecnologia GIS debe ser justificada frente a la opcidn AIS en la periferia de la
ciudad.

Como argumento al tipo de configuracidon a considerar en la propuesta, es importante
destacar que, segln se observa en la tabla 6.20 del Apéndice Il, las SS/EE AT/MT de las
capitales regionales alimentadas por el SEN poseen en promedio (acorde a la escala
mostrada en las tablas 3.2 y 3.3):

e Confiabilidad menor o igual a uno (1), en nueve (9) de las catorce (14) capitales
regionales listadas.

e Seguridad menor a uno (1) en trece (13) de las capitales regionales listadas. Cabe
destacar que esta seguridad es suplida por la redundancia de SS/EE en las zonas.

e Flexibilidad menor a uno (1) en nueve (9) de las capitales regionales listadas.

Dado lo anterior, la propuesta en el tipo de configuracidn considera los siguientes enfoques:

* |ncrementar los atributos de confiabilidad, seguridad y flexibilidad de forma
transversal para todas las capitales regionales, llevandolos a un nivel de por lo
menos dos (2) en la escala presentada.

= Tratar las capitales regionales del SEN, exceptuando Santiago, de forma equitativa,
dado el nimero de habitantes y la baja desviacion estandar para esta medida.
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La propuesta es la siguiente:

= Barras AT:

o Alimentada desde una linea de transmision; barra principal mas
transferencia, con posibilidad de ampliaciéon a barra principal seccionada
mas transferencia.

o Alimentada desde dos o mads lineas de transmisién; barra principal
seccionada mas transferencia o, doble barra, en el caso que se requieran
condiciones especiales de operacion.

= Barras MT:

o Alimentada desde un transformador AT/MT; barra principal mas
transferencia, con posibilidad de ampliacién a barra principal seccionada
mas transferencia.

o Alimentada desde dos o mas transformadores AT/MT; barra principal
seccionada mas transferencia.

La propuesta para otras capitales regionales alimentadas por el SEN se observa de manera
grafica en la figura 4.2.

Incrementar los

atributos de Costos de las
confiabilidad, configuraciones GIS

seguridad y de barras Zonas altamente pobladas u = AIS‘f/ :

flexibilidad otro requerimiento especifico onas pertiericas

Tratamiento

equitativo de las Barra principal mas transferencia
con posibilidad de ampliacion a

Barra principal mas transferencia con

capitales Zonas altamente s N p posibilidad de ampliacion a barra
regionales obladas Raalprncipalsteionacalma= principal seccionada mas transferencia
9 P transferencia
(exceptuando
Santiago)

Figura 4.2. Propuesta de configuraciones de barra para otras capitales regionales alimentadas por el SEN.

4.2 SS/EE EN CIUDADES REGIONALES

La propuesta para las ciudades regionales que son alimentadas desde el SEN, es dividida en
virtud del nimero de habitantes que las ciudades poseen; en otras palabras, se considera
la variable del niumero de habitantes como la mas relevante en la eleccién del tipo de
configuracion de barra. Dado lo anterior, la propuesta considera:
e Ciudades con mas de 90.000 habitantes (que corresponde actualmente a las
ciudades listadas en la tabla 8.9 del Apéndice lll)
e Ciudades con menos de 90.000 habitantes.
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4.2.1 SS/EE EN CIUDADES REGIONALES CON MAS DE 90.000 HABITANTES

La figura 4.3 muestra el nimero de configuraciones de barra AT por tipo en las ciudades
regionales alimentadas con mas de 90.000 habitantes, que son alimentadas por el SEN. Se
observa que en general las SS/EE de estas ciudades presentan en su barra AT
configuraciones relativamente sencillas, tales como la de barra simple con un 35% vy barra

simple seccionada con un 17%.

Barra simple

Barra simple seccionada

Tap Off

Configuracion en H

Barra principal seccionada mas transferencia
Barra principal mas transferencia

Doble barra

Sin barra

Cantidad por tipo de configuracion de barras AT en
ciudades con mas de 90.000 habitantes.

17%

0

o
N

4 6 8 10 12 14 16 18

Figura 4.3. Cantidad por tipo de configuracion de barras AT en ciudades con mas de 90.000 habitantes.

La propuesta considera los siguientes argumentos:

= Dado que existen ciudades con un alto nimero de habitantes; tales como, Viiia del
Mar, Coquimbo y Cartagena, el uso de SS/EE con tecnologia GIS puede ser una
opciodn, justificable mediante el respectivo analisis en comparacién a la tecnologia

AlS.

= Latecnologia AIS es factible en las zonas periféricas de las ciudades.
= Como se observa en la figura 4.3, en general las configuraciones de las ciudades
regionales son configuraciones sencillas; por lo tanto, la propuesta apunta a mejorar
los atributos de confiabilidad, seguridad y flexibilidad de estas ciudades, basado en
el cumplimiento de los indices de indisponibilidad impuestos por la NTSyCS, junto
con el impacto social de interrupciones de servicio dado por el nimero de

habitantes de cada ciudad.
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La propuesta es la siguiente:

= Barras AT:

o Alimentada desde una linea de transmision; barra principal mas
transferencia, con posibilidad de ampliacién a barra principal seccionada
mas transferencia.

o Alimentada desde dos o mas lineas de transmisién; barra principal
seccionada mas transferencia.

= Barras MT:

o Alimentada desde un transformador AT/MT; barra principal mas
transferencia, con posibilidad de ampliacién a barra principal seccionada
mas transferencia.

o Alimentada desde dos o mas transformadores AT/MT; barra principal
seccionada mas transferencia.

La propuesta para ciudades regionales con mas de 90.000 habitantes que son alimentadas
desde el SEN, se observa de manera grafica en la figura 4.4.

Ciudades con mas
de 90.000
habitantes

GIS AlS

Zonas altamente pobladas Zonas periféricas

Incrementar los
atributos de
confiabilidad,
seguridad y
flexibilidad

Barra principal mas transferencia
con posibilidad de ampliacion a
barra principal seccionada mas

Barra principal mas transferencia con
posibilidad de ampliacién a barra
principal seccionada mas transferencia

transferencia

Figura 4.4. Propuesta de configuraciones de barra para ciudades regionales con mas de 90.000 habitantes.

4.2.2 SS/EE EN CIUDADES REGIONALES CON MENOS DE 90.000 HABITANTES

La figura 4.5 muestra el nimero de configuraciones de barra AT por tipo en las ciudades
regionales alimentadas con menos de 90.000 habitantes, que son alimentadas por el SEN.
Se observa que en general las SS/EE de estas ciudades, al igual que en la seccién anterior,
presentan en su barra AT configuraciones relativamente sencillas. En este caso, las
configuraciones de barra simple y tap off representan respectivamente un 45% y un 33%
del total de configuraciones de barras AT.
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Cantidad por tipo de configuracion de barras AT en
ciudades con menos de 90.000 habitantes.

Barra simple I 45 %
Tap Off I 33%
Barra simple seccionada NN 8%
ConfiguracionenH N 6%

Barra principal seccionada mas transferencia [l 3%

Doble barra 1l 3%
Barra principal mas transferencia W2%
Sinbarra W1%

Doble barra mas barra de transferencia B1%

0 20 40 60 80 100 120

Figura 4.5. Cantidad por tipo de configuracion de barras AT en ciudades con menos de 90.000 habitantes.

La propuesta considera los siguientes argumentos:

= La tecnologia GIS es justificable solo en casos donde existan requerimientos
especificos, tales como los impuestos en zonas inundables.

= Latecnologia AlS es factible en las zonas periféricas de las ciudades.

= Como se observa en la figura 4.5, en general las configuraciones de las ciudades
regionales son configuraciones sencillas, justificable dado que en general las SS/EE
alimentan un ndmero reducido de habitantes. Sin perjuicio de lo anterior, la
propuesta apunta a la no utilizacién de la configuraciéon tap off, basandose
exclusivamente en la configuracién barra simple con posibilidad de ampliacién,
permitiendo que a medida que crece la demanda en pequeiias localidades, se
otorguen grados de confiabilidad mediante el seccionamiento de la barra.

La propuesta es la siguiente:

= Barras AT:
o Alimentada desde una linea de transmisidn; barra simple, con posibilidad de
ampliacién a barra simple seccionada.
o Alimentada desde dos o mas lineas de transmisidn; barra simple seccionada.

= Barras MT:

o Alimentada desde un transformador AT/MT; barra simple, con posibilidad de
ampliacion a barra simple seccionada.
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o Alimentada desde dos o mas transformadores AT/MT; barra simple
seccionada.

La propuesta para ciudades regionales con menos de 90.000 habitantes que son
alimentadas desde el SEN se observa de manera grafica en la figura 4.6.

Ciudades con
menos de 90.000
habitantes

GIS AlS

Requerimientos especificos Zonas periféricas

Incrementar los
atributos de
confiabilidad,
seguridad y
flexibilidad

Barra simple con posibilidad de
ampliacion a barra simple
seccionada

Barra simple con posibilidad de
ampliacion a barra simple seccionada

Figura 4.6. Propuesta de configuraciones de barra para ciudades regionales con menos de 90.000
habitantes.
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6. APENDICE | — SS/EE AT/MT
A continuacidn, se presenta el levantamiento total de las distintas subestaciones primarias de distribucién.
Tabla 6.1. Levantamiento de informacién zona Arica — Diego de Almagro.
Tabla 6.2. Levantamiento de informacién zona Diego de Almagro - Quillota.
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Tabla 6.3. Levantamiento de informacion zona Quinta.
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Tabla 6.4. Levantamiento de informacidn zona Region Metropolitana.
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Tabla 6.5. Levantamiento de informacion zona Alto Jahuel - Charrua.

Zona El Subestacion Propietario HV Barra AT [ Tensionik~ HVIV Barra MT = Tensionik{=] N de Bancos de C
Alto Jahuel - Charria Alameda CGE < enH Barra principal seccionada m 15 12 2 Diego Portales Tuncahue Lo Palma Sanchina Membrillar Rep. Chile Trapiche Av. Espana CCEEN'1 2,5 MVAr CCEE.N'2 2,5 MVAr
Alto Jahuel - Charria Alcones CGE Barra simple 66 - 23 3 0 Alim. Pichilemu

Alto Jahuel - Charrda Alhue CGE Barra simple 6 Barra simple 3 5 0 Alim. Polulo Alim. Cantillana Alim. Minera Florida

Alto Jahuel - Charria Bollenar CGE Tap Off 110 Barra simple 13,8 6 0 Alim. NI Mallarauco Alim. N'25an José Alim. N3 Maria Pinto Alim. N4 Chorombo

Alto Jahuel - Charrda Buin CGE GnenH 66 Barra principal seccionada mas 15 1 0 B. Matte J_Carrera AJahuel Corpora Los Guindos A Prat Maipo Villaseca CCEEN'T CCEE N2
Alto Jahuel - Charria Cachapoal CGE Barra simple 66 Barra principal seccionada ma 15 1 2 Alim. £l Cobre Alim. Millan Alim. Cachapoal Alim. Lo Conti Alim. €l Olivar Alim. Requinoa Alim. CCEEN'1 2,5 MVAT CCEEN2 2,5 MVAr
Alto Jahuel - Charrda Cauquenes CGE Barra simple 66 Barra simple 138 7 2 Pocillas Cauquenes Quella CCEE NI 2,5 MVAr CCEE N2 2,5 MVAr

Alto Jahuel - Charria Cauauenes CGE Tap Off 138 Barra simple 23 5 2 LaVega CC.EE.N"12,5MVAr CCEEN'22,5MVAr

Alto Jahuel - Charria Chacahuin CGE Barra simple 66 Barra principal seccionada ma 15 8 0 San Antonio Maip Cuanco Yerbas Buenas San Gabriel Pdte. Ibariez

Alto Jahuel - Charria Chillan CGE seccionada mas 66 Barra simple seccionada 15 8 1 Alim. Los Puelches Alim. Mackenna Alim. Disponible Alim. Disponible Huamball CCEE N'12,5MVAr

Alto Jahuel - Charria Chimb: CGE Barra simple 66 Barra simple seccionada 15 5 0 Alim. San Enrique Alim. Niebla Alim. Huemul

Alto Jahuel - Charrda Chocaldn CGE Barra simple 6 Barra simple 13,2 a 0 Alim. Punete Marambio Alim. Pabellon

Alto Jahuel - Charria Cocharcas CGE Barra simple 66 Barra simple 15 a 1 Alim. Rio Nuble Bco. CC.EE. N'15 MVAT

Alto Jahuel - Charrda Cocharcas COPELEC Tap OFf 66 Barra simple 138 5 0 Alim Alim. Dadinco Alim. Cato

Alto Jahuel - Charria Colchagua CGE Barra simple 66 Barra simple seccionada 15 10 2 Alim. Miraflores Alim. Tinguiririca Alim. ENAP Alim. O'Higgins Alim. Maggi Alim. Antivero CCEEN'T 2,5 MVAr CCEE N2 2,5 MVAT
Alto Jahuel - Charrda Constitucion CGE Barra simple 66 Barra simple 3 8 1 Alim. Falucho Alim. Santa Maria Alim. Purapel Alim. Pangalillo Alim. £l Dique CC.EE.N°1 2,5 MVAr

Alto Jahuel - Charria rico CGE Barra simple seccionada 66 Barra simple seccionada 13,2 15 2 Alim. Disponible 1 Alim. Rauco Alim. Yungay CCEEN'13,12 VAT Alim. Mataquito Alim Tutugquén Alim. Aguas Negras Alim. Bombero Garrido Alim. Disponible 2 CC.EE.N23,12 MVAr Alim. Futuro Alim. Industrial Alim. Los Niches
Alto Jahuel - Charria Curico CGE Barra simple seccionada 66 Barra principal ma 132 5 0 Alim. Zapallar Alim. Rucatremo ‘Alim. Cooperativa CEC

Alto Jahuel - Charria € Maitén CGE Barra simple 66 Barra simple 13,2 3 0 Alim. Chifigie Alim. Soinca Alim. Pomaire Alim. Lumbreras

Alto Jahuel - Charria €l Manzano CGE Tap Off 66 Barra simple 15 a 0 Alim. Los Cisnes Alim l Estero

Alto Jahuel - Charria € Monte CGE Barra simple 66 Barra simple 13,2 5 0 Alim. Talagante Alim. Naltagua Alim. €] Monte

Alto Jahuel - Charria €l Paico CGE Barra simple 66 Barra simple 132 a 0 Alim. €l Paico Alim. Los Libertadores

Alto Jahuel - Charrda El Peumo CGE Barra simple 6 Barra simple 23 2 0 Alim. Santa Inés Alim. Entel-ICO

Alto Jahuel - Charria Fatima CGE Barra simple 66 Barra principal seccionada ma 15 10 2 Alim. Los Aromos Alim. La Colonia Alim. Viluco Alim. Paine Alim. Linderos Alim. La Cervera CCEEN'12,5MVA CCEEN'22,5MVAT.
Alto Jahuel - Charrda Graneros CGE Barra simple 66 Barra simple seccionada 15 7 0 ‘Alim. Disponible 1 Alim. Santa Julia Alim. La Compania Alim. Indura Alim. Codegua

Alto Jahuel - Charria Hospital CGE Barra simple seccionada 66 Barra simple 15 5 0 Alim. Sur Alim. Norte Alim. Laguna

Alto Jahuel - Charrda Hualané CGE Tap OFf 66 Barra simple 138 2 0 ‘Alim. Docamavida Alim. Barandica

Alto Jahuel - Charria Hualte CGE Barra simple 66 - 23 3 0 Alim. Ninhue, San Nicolds

Alto Jahuel - Charria Isla de Maipo CGE Barra simple 66 Barra simple seccionada 1 8 2 Alim. Santa Blanca Alim. Isla de Maipo Alim. Trebulco Alim. Miraflores CCEE N'12,5MVAT CC.EE N'22,5MVAr

Alto Jahuel - Charria Isla de Maipo CGE Barra simple 66 Barra simple 3 a 0 Alim. C Alim. Las Parcelas

Alto Jahuel - Charria itahue CGE Barra principal seccionada mas 66 Barra simple 138 a 0 Alim. 13,2 Sagrada Familia Emelectric Alim. 13,2 Poblacion Transelec

Alto Jahuel - Charrda La Esperanza CGE Barra simple 6 Barra simple 13,2 5 0 Alim.Calleuque Alim. Chacras Alim. Los Olmos

Alto Jahuel - Charria La Palma CGE 6nenH 66 Barra simple 17,5 7 0 Alim. Las Rozas Alim. Pueblecillo Alim. N6 Alim. N7 Alim. BC2

Alto Jahuel - Charrda LaPalma CGE ent 66 Barra principal mas 15 3 0 Alim. Orilla de Maule Alim. Centenario Alim. Disponible Alim. Disponible

Alto Jahuel - Charria LaRonda CGE Barra simple 66 Barra simple 15 5 0 Alim. Quilapan Alim. Cafiadilla Alim. €l Trapiche

Alto Jahuel - Charrda LaVega CGE Barra simple 6 Barra simple 3 2 0 Alim. Los Ruiles Alim. Triple U

Alto Jahuel - Charria Las Arafias CGE Barra simple seccionada 66 Barra simple 13,2 a 0 Alim. San Pedro Alim. Entel-Ariztia

Alto Jahuel - Charria Las Arafias CGE Barra simple seccionada 66 N 3 3 0 Alim. Super Pollo

Alto Jahuel - Charria Las Cabras CGE Barra simple 66 Barra principal mas 15 7 1 Alim. La Rosa Alim. Cocaldn Alim. £l Carmen Alim. Las Acacias CCEEN"12,5MVAT

Alto Jahuel - Charria Licantén CGE Barra simple 66 Barra simple 23 3 0 Alim. Vichuguén

Alto Jahuel - Charrda Licantén CGE Barra simple 3 Barra simple 13,2 4 0 Alim. Paraguay Alim. Curepto

Alto Jahuel - Charria Lihueimo CGE Barra simple 66 Barra simple 13,2 5 0 Alim. Lihueimo 1 Alim. lihueimo 2 Alim. Molineros

Alto Jahuel - Charrda Linares Norte Luz Linares Barra simple 6 Barra simple seccionada 15 5 0 Alim. Linares Norte Alim Linares Sur Alim. Industriales

Alto Jahuel - Charria Lo Miranda CGE Barra simple 66 Barra simple seccionada 15 8 2 Alim. €1 Milagro Alim. Plazuela Alim. Faenadora Alim. Dofiihue CCEEN'12,5MVAT CC.EE N22,5MVAr

Alto Jahuel - Charrda Longavi Luz Parral Tap Off 6 Barra simple 132 5 1 Alim. Longavi Oriente Alim. Longavi Poniente CCEE. 09 MVAT

Alto Jahuel - Charria Loreto CGE Tap Off 66 Barra simple 15 4 0 Alim. Cerrillos Alim. €l Almendro

Alto Jahuel - Charrda Los Maquis Barra simple seccionada 66 Barra simple 132 3 0 Alim. 138kV.

Alto Jahuel - Charria Los Tilos Bulnes COPELEC Tap Off 66 Barra simple seccionada 138 5 0 Los Tilos Los Barones - Tres Esquinas - Bulnes €l Carmen

Alto Jahuel - Charria Machali CGE Barra simple 66 Barra simple seccionada 15 6 1 Alim. 12 Vinilla Alim. €1 Guindal Alim. Nogales CC.EE. 3,75 MVAT

Alto Jahuel - Charria Malloa CGE Tap Off 66 Barra simple 15 4 0 Alim. Sto. Domingo Alim. Sta. Inés

Alto Jahuel - Charria Mandinga CGE Barra simple 66 Barra simple 132 a 0 Alim. Tantehue Alim. San Manuel

Alto Jahuel - Charrda Warchigie CGE Barra simple 66 Barra simple 13,2 a 0 Alim. Peralillo Alim. La Estrella

Alto Jahuel - Charria Marchigiie CGE Barra simple 66 Barra simple 23 a 0 Alim. ExPichilemu Alim. Pefiablanca

Alto Jahuel - Charrda Maule CGE Barra simple 66 Barra simple 15 5 0 Alim. 15KV N1 Alim. 15 kV Futuro N°2 Alim. 15KV Futuro N°3

Alto Jahuel - Charria Bajo Melipilla CGE Barra simple 110 Barra simple 13,2 7 0 Alim. Melipilla Alim. Puangue Alim. Vic. Mackenna Alim. Industrial Alim. Huechin

Alto Jahuel - Charria Molina CGE Barra simple 66 Barra simple seccionada 15 9 0 Alim. Radal Alim. Lontué Alim. Casa Blanca Alim. La Fortuna Alim. Patagonia Alim. Rio Claro CCEE N'12,4kVAr
Alto Jahuel - Charria Nancagua CGE Barra simple 66 Barra simple 132 a 0 Alim. Nancagua Alim. Puguillay

Alto Jahuel - Charria Nirivilo CGE Tap Off 66 Barra simple 23 3 0 Alim. Los Naranjos

Alto Jahuel - Charria Panguilemo CGE Tap Off 66 Barra simple 15 3 0 Alim. Aerédromo

Alto Jahuel - Charria Paniahue CGE Barra simple 66 Barra simple 132 6 0 Alim. Chepica Alim. Santa Cruz N°T Alim. Santa Cruz N°2 Alim. Cunaco

Alto Jahuel - Charrda Panimavida Luz Linares Tap Off 66 Barra simple seccionada 13,2 3 2 Alim. N°3 Alim. N°4, ‘Alim. BB CC. 0.75 MVAT Alim. BB_CC. 0.9 MVAT

Alto Jahuel - Charria Parral CGE Tap Off 66 Barra simple 138 8 2 Alim. Retiro LuzParral Alim. Parral Emelectric Alim. N'GEl Ajial Alim. Bullileo LuzParral CC.EE.N"1 5 MVAT CCEE N'25MVAT

Alto Jahuel - Charrda Parronal CGE Tap OFf 6 Barra simple 138 3 0 ‘Alim. Los Coipos

Alto Jahuel - Charria Paso Hondo Luz Parral Tap Off 66 Barra simple 15 a 0 Alim. N1 Cardo Verde Alim. N"2 Unicaven

Alto Jahuel - Charrda Pelequén CGE Barra simple 6 N 128 3 0 Alim. Santa Rosa

Alto Jahuel - Charria Piduco CGE Barra simple 66 Barra simple seccionada 15 7 0 Alim. £l Prado Alim. Mercado Alim. Arenal Alim. Plaza Alim. Pucard

Alto Jahuel - Charria Placilla CGE Barra simple 66 Barra simple 132 a 0 Alim. Placilla Alim. Pefiuelas

Alto Jahuel - Charria Portezuelo CGE Barra simple seccionada 66 Barra simple 24138 3 0 Alim

Alto Jahuel - Charria Punta de Cortés CGE Barra principal seccionada mas 66 Barra principal seccionada ma 15 2 0

Alto Jahuel - Charria Quilmo COPELEC Tap Off 6 - E) 3 0 Hacia SSEE Sta. Elisa y Recinto

Alto Jahuel - Charria Quilmoll COPELEC Tap Off 2 0

Alto Jahuel - Charrda Tap Off Quinta CGE Tap OFf 6 Barra simple 138 3 0 ‘Alim. Cooperativa Curicé

Alto Jahuel - Charria Quinta de Tilcoco CGE Barra simple 66 Barra principal ma 15 5 0 Alim. Argomedo Alim. Las Turbinas Alim. Futuro

Alto Jahuel - Charrda Quirihue CGE Barra simple 6 Barra simple 3 3 0 Alim. Coelemu

Alto Jahuel - Charria Ranguili CGE Tap Off 66 Barra simple 13,2 4 0 Alim. Paredones Alim. Patacén

Alto Jahuel - Charria Rauquén CGE Tap OFf 66 Barra principal ma 132 9 2 ‘Alim. Los Vidales Alim. Romeral Alim. Quilmo Alim. Sarmiento Alim. Futuro CC.EE.N"11,25 MVAY CCEE N'21,25 MVAT.
Alto Jahuel - Charria Recinto COPELEC Tap Off 33 23 3 0 Alim. Las Trancas Termas de Chilln

Alto Jahuel - Charria Rengo CGE Barra simple 66 Barra simple 15 7 1 Alim. Las Nieves Alim. Esmeralda Alim. Panquehue Alim. Condell CCEE N'12,5MVAT

Alto Jahuel - Charria Retiro CGE Barra simple 66 - 138 3 0 Alim. Copihue

Alto Jahuel - Charria Rosario CGE Barra simple 66 Barra principal ma 15 5 0 Alim. Tipaume Alim. Lecaros Alim €l Retiro

Alto Jahuel - Charrda San Carlos. CGE Tap Off 6 Barra simple 138 5 0 Alim. Luz Parral Alim. Violeta Parra ‘Alim. Coop. De Chillan

Alto Jahuel - Charria San Clemente CGE Tap Off 66 Barra simple 13,8 a 0 Alim. Huamachuco Alim. Chuegen

Alto Jahuel - Charrda San Fco. De Mostazal CGE GnenH 6 Barra principal seccionada mas 15 9 2 Alim. Pilay Alim. Rio Peuco Alim. Sta. Blanca Alim. Padelpa ‘Alim. Planta Vapor CC.EE.N"11,25 MVAY CCEE N'22,5MVA
Alto Jahuel - Charria San Gregorio Luz Parral Tap Off 66 Barra simple seccionada 138 5 1 Alim. Niquén Alim. San Carlos CCEE N"10.6 MVAT

Alto Jahuel - Charrda San Javier GE Tap OFf 66 Barra simple 23 5 0 Alim. Vaqueria Alim_ N2 Alim. N3

Alto Jahuel - Charria Tap Off San Miguel CGE Tap Off 66 - 15 a 0 Alim. San Clemente Alim. Pehuenche

Alto Jahuel - Charria Tap Off San Rafael CGE Tap OFf 66 Barra simple 138 6 0 Alim. Camarico Alim. Botalcura ‘Alim. €1 Bajo Alim. Las Paredes

Alto Jahuel - Charria San Vicente de Tagua Tagua CGE Barra simple seccionada 66 Barra simple seccionada 15 9 2 Alim_Pencahue Alim. Los Maitenes Alim. La Fontecilla Alim. Peumo Alim CC.EE N"12,5 VAT CCEE N'22,5 MVAr
Alto Jahuel - Charria Tap Off Santa Elisa COPELEC Tap Off 3 N 23 3 0 Alim. Confluencia

Alto Jahuel - Charrda Tap Off Santa Elisa COPELEC Tap OFf 3 - 3 4 1 Alim. Quinchamali - Oro Verde CCEE.0,15 VAT

Alto Jahuel - Charria Santa Elvira CGE Barra simple seccionada 66 Barra principal seccionada ma 15 1 3 Alim. San Alberto Alim. Vicente Méndez Alim. Almagro Alim. O'Higgins Alim. Gamero Alim. Sargento Aldea CCEEN'12,5MVAr CCEEN'22,5MVAT CC.EE '35 MVAT
Alto Jahuel - Charrda Santa Rosa CGE Barra simple 6 Barra simple 3 5 0 Alim. N1 Lo Sierra Alim. N°2 Lo Chacon Alim_ N3 El Membrillo

Alto Jahuel - Charria Talca CGE onfiguracién en H 66 Barra principal seccionada ma 15 2 2 Alim. Ferroviario Alim. Duao Alim Regional Alim. Gualleco Alim. Estacion Alim..Varoli Alim € Tabaco Alim. Vaccaro CC.EE.N"15 MVAT CCEE N'22,5 MVAr
Alto Jahuel - Charrda Talca CGE Barra simple 66 Barra simple 138 5 0 ‘Alim. Huilguilemu Alim. Blancas Alim. Chacarillas

Alto Jahuel - Charria Tap Off Tres Esquinas COPELEC Tap Off 66 Barra simple 13,8 3 1 Alim. Bulnes-Quillén-Cerro Negro-Florida Alim. La Greda-El Carmen-Quiriquina Alim. Los Tilos-Gral.Cruz CCEEN"10,15 VAT

Alto Jahuel - Charrda Tuniche Barra simple 66 Barra principal ma 15 7 1 Alim. Chacon Alim. &l Arrozal Alim. La Gonzalina Alim. Las Coloradas CCEE N'12,5MVAT

Alto Jahuel - Charria Tap Off Villa Alegre CGE Tap Off 66 Barra simple 15 4 0 Alim. Abate Molina Alim. La Finca

Alto Jahuel - Charria Villa Prat CGE Tap Off 66 - 138 3 0 Alim. Peteroa

Alto Jahuel - Charrda Tap Off Yerbas Buenas Luz Linares Tap Off 154 Barra simple 13,2 4 0 Alim. Uano Blanco Alim. Pefiuelas
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Tabla 6.6. Levantamiento de informacion zona Alto Jahuel - Charrua.

Zom Subestacion Propietario HVY Barra AT T ensionlin = TV Barra T Tensionl(=] N de Bancos de
Charria - Chiloé Tap Off Aihuapi SAESA Tap Off Barra simple 22 4 [ Alim. Lago Ranco Alim. Los Puentes

Charria - Chiloé Alto Bonito SAESA Barrasimple 110 Barra principal més transferencia ) © o Alim. Panitao Alim. Chinquihue Alim. San Antorio Alim N3V

Charria - Chiloé Ancud SAESA Barra simple 110 Barra simple 23 6 0 Alim. Pudeto. Alim. Degaii Alim. Chacao Alim.

Charria - Chiloé Andalien cGE Barra simple & s transh 15 ) o ‘Alim. Cosmito Alim. Central Alim. Lo Galindo Alim. L Palvora ‘Alim. Camilo Henriquez Alim. Irarrazabal

Charria - Chiloé Angol CGE Barra simple 66 Barra simple 132 6 1 Alim. O'Higgins. Alim. Deuco Alim. Tijeral CC.EE. N"12,5 MVAr

Charria - Chiloé Angol cot. Barrasimple 3 Barra principal més transferencia ) ) o Alim. Central Mainco Alim. Los Sauces

Charria - Chiloé Deuco SAESA Barra simple 66 Barra simple 2 5 [ Alim. N°1 Alim. N°2 Alim. Respaldo

Charria - Chiloé Arenas Blancas coe Barra simple seccionada 3 Barra principal més transferencia 15 7 2 Alim. Vontt Alim. Vaule Alim. Los Héroes CCEE N1T,25MVAY CCEE N22,5 VAT

Charrua - Chiloé Barro Blanco SAESA Barra simple seccionada 66 Barra principal més transferencia 23 5 [ Alim. Con Con Alim. Canal Bajo Alim. Futuro

Charria - Chiloé Cabrero SAESA Barrasimple 3 Barra principal més transferencia 5 © o Alim. "1 Lja Alim. N2 Bulnes Alim. N4 Alim. Cabrero

Charrua - Chiloé Cabrero SAESA Barra simple 23 Barra simple 132 3 ] Alim. Coelcha

CharriaChilod Calbuco SAESA Barra simple 110 Barra simple ) ) o Alim. Caicaen ‘Alim. Calbuco

Charrua - Chiloé Cailete SAESA Barra simple 69 Barra principal més transferencia 23 6 ] Alim. Tirta Alim. Caiiete Alim. Futuro CC.EE. Futuro

Charria - Chilo co Barra simple 3 Barra simple 3 ) o Alim. Arauco Alim. Laraquete

Charrua - Chiloé Castro SAESA Barra simple 110 Barra simple 23 5 ] Alim. N°1 Alim. N°2 Alim. Futuro

Charria - Chiloé Charria Transelec més transferencia 3 Barra simple 132 4 0 Alim. Poblacién SSAA. Patio 220KV

Charrua - Chiloé Chiguayante CGE Barra simple seccionada 66 Barra simple seccionada 15 10 2 Alim. Machasa Alim. M. Rodriguez Alim. M. Rodriguez CC.EE. N°12,5 MVAr CC.EE. N°22,5 MVAr Alim. Hualqui Alim. Villuco Alim. Las Violetas
Charria - Chiloé Chivilcén co Barra simple seccionada 3 7 15 2 2 Alim. Monteverde Alim. Balmaceda Alim. Lonin ‘Alim. Pedro de Valdivia Alim. Alemania CCEE. N'11,25 MVAT CCEE N22,5 MVAT Alim. Francia Alim. Ohiggins Alim. Carrera
CharriaChiloé Tap OFf Cholguin SAESA Tap OFf 20 Barra simple seccionada 18 10 2 CCEE N'12,4 MVAT CCEE. N'22,4 MVAT Alim. Aserradero Alim. Cholguan Alim. Trupn Alim. Tucapel-Huepil Alim. Yungay Alim. Tucapel
CharriaChiloé Chonchi SAESA Barra simple 110 Barra simple 2 © T CCEE N11,2 MVAr Alim. Chonchi Notuco Alim. Chonchi Centro ‘Alim. Chonchi Rural

CharriaChiloé Colaco SAESA Barrasimple 110 Barra simple S A 0 Alim. Calbuco Alim. Pargua Industrial Alim. Pargua Alim. Maullin

Charrta- Chiloé Pargua SAESA més transferencia 110 Barra principal mas transferencia 23 4 0 Alim. N°L Alim. N2

CharriaChiloé Collipull [ Barrasimple & Barra simple B2 3 0 Alim. Malleco

CharriaChiloé Colo Colo co Barra simple seccionada 3 Bara simple seccionada 15 1 2 CCEE N'12,5 MVAT Alim. Ongolmo Alim. Tres Pascualas Alim. Bulnes Alim. Rengo Alim. pinto Alim. Caupolican Alim. Colo Colo Alim. Castellon Alim. Tucapel Alim. (s Pera CCEE N22,5 VAT
CharriaChiloé Coronel cot Barra principal seccionada ms transferencia & Barra simple seccionada 15 ) 0 Alim. Calabozo Alim. Pesquera Alim. Colcura Alim. Hospital Alim. a Obra Alim. Lomaco Alim. Yobilo
Charria Chilo Curacautin co Barra simple 3 Barra simple 132 s 0 Alim. Tolhuaca Alim. Curacautin ‘Alim. Focura Tocura

Charria Chilo Curanilahue cot Tap OFf 3 Barra simple 23 ) 1 Alim. 23KV CCEEN'12,5 MVAT

Charrda - Chilo Curanilahue CGE Barra simple 66 Barra simple 23 4 1 Alim. Frontel CC.EE. N°22,5 MVAr

CharriaChilo Dalcahue SAESA Barra simple 110 Barra principal ms transferendia ) 5 0 Alim. N1 Alim. N2 A3

Charrdia - Chilo Duqueco SAESA Barra principal seccionada més transferencia 66 f 23 16 0 Alim. Santa Barbara Alim. Licura Alim. N°3 Disponible Alim. N°4 Disponible Alim. N°5 Disponible Alim. N6 Disponible CCEE.N"1 CC.EE. N2 Alim. N°9 Disponible Alim. N*10 Disponible Alim. N°11 Disponible Alim. N°12 Disponible Alim. N°13 Disponible_ Alim. N°14 Disponible_
Charria - Chilo Ejercito CoE Doble barra & Barra simple seccionada is 10 0 Alim. Alemparte Alim. 21 de Mayo Alim. Chepe CCEENT CCEEN Alim. Prat Alim. Argenting Alim. Paicavi
Charrda - Chilo El Avellano CGE Barra simple 66 Barra simple seccionada 23 7 1 Alim. N°1 Alim. N°2 Alim. N*3 Alim. Rarinco CC.EE. N"12,5 MVAr

Charrda Chilo ©l Empalme SAESA Tap OFf 110 Barra simple seccionada ) ) 0 Alim. N°2 Misquihue ‘Alim. N3 Cementos Meldn

Charrda - Chilo: El Empalme SAESA Tap Off 110 Barra principal més transferencia 23 3 0 Alim. N°*4 Futuro

Charra Chilo Escuadron co Barrasimple & Barra simple seccionada 15 s 2 Alim. Carbonitera Al Principal CCEE N1LI5MVAY CCEE N225 MVAT Alim. Quifienco Al Schwager

Charrda - Chilo: Frutillar SAESA Barra simple seccionada 66 Barra principal més barra de respaldo 24 3 0 Alim. Frutillar Alto

Charria Chilo Frutillar SAESA Barrasimple. 3 Barra simple fE¥) ) o Alim. Frutillar Bajo Al Quilanto

Charrda - Chilo: Gorbea CGE Tap Off 66 Barra simple 132 3 0 Alim. Codiner

Charria - Chilo imperial SAESA Barrasimple & Bara simple ) 8 o Alim. Chol Chol ‘Al Barros Arana ‘Al Carahue Al imperia Al Pto. Saavedra Alim. Futuro

Charrda - Chilos La Unién SAESA Barra simple 66 Barra simple 23 6 1 Alim. Polincay Alim. Rapaco Alim. Rio Bueno CC.EE. 2,4 MVAr

Charréa - Chiloé L2 Unién SAESA Barra simple & Bara simple B2 ) 2 ‘Alim. Cooprel Alim. Ls Unicn Alim. Colin Alim. CA.E. Osorno CCEE N12,4MVAT CCEE N22,4MVAT

Charria - Chiloé Laja Transelec Barra simple 66 Barra simple 138 3 0 Alim. Frontel

Charria - Chiloé o5 Encinas cot Barrasimple 3 Barrasimple seccionada 15 ) o ‘Alim, Uruguay Alim. Amanecer Alim. Botrolhue Alim. Inglés Alim 'S Reserva Alim. N6 Reserva

Charrua - Chiloé Latorre CGE Barra simple 66 15 9 2 Alim. Partal Alim. La Marina Alim. Riguelme Alim. Valdivia CCEEN"12,5 MVAr CCEEN°22,5 MVAr Alim. Puerto_
Charria - Chiloé Loutaro cot. Tap OFf 3 B2 ) o Alim. Frontel-Freire Alim. Frontel

Charria - Chiloé Lautaro CGE Tap Off 66 - 132 3 [ Alim. Perquenco

Charréa - Chiloé Loutaro cot. Tap Off 3 Barra principal més transferencia 52 4 o Alim. Lousiana Pacific Alim. Disponible

Charria - Chiloé Lebu CGE Barra simple 66 Barra simple 132 5 1 Alim. M. Victoria Alim. Lautaro CC.EE. N"12,5 MVAr

Charra - Chiloé Ticanco SAESA Barrasimple 3 Barra simple 2 ) o Alim. Frontel Quepe Alim. Padre Las Casas

Charria - Chiloé Lirquén CGE Barra simple 66 Barra principal més transferencia 15 7 1 Alim. Indura Penco Alim. EI Mirador Alim. Vipia 1 Alim. Vipia 2 CCEEN"12,5 MVAr

Charria - Chiloé Loma Colorada co Barrasimple 3 15 7 T Alim. Industrias Alim. € Parque CCEE. N12,5 MVAT Alim. L Posad ‘Alim. Logunillas

Charria - Chiloé Loncoche CGE Barra principal seccionada més transferencia 66 - 23 4 1 Alim. Villarrica 23 kV_ CC.EE. N°12,5 MVAr

Charria - Chiloé Loncoche cot Barra principal seccionada ms transferencia 3 g 3 3 o Alim. Ciruelos 231V

Charria - Chiloé Loncoche CGE Barra principal seccionada més transferencia 66 Barra simple 138 5 1 Alim. Loncoche Alim. Loncoche-Lanco. CC.EE. N°22,5 Mvar

Charria - Chilod Loncoche cot Barra principal seccionada ms transferencia 3 - 58 3 o Alim. Lumaco (Codiner]

Charrua - Chiloé Los Angeles CGE més transferencia 66 Barra simple 15 3 [ Alim. Alcazar

Charria - Chilod Los Angeles cot més transferencia 3 Barra simple B2 ) 0 Alim. CR.E Los Angeles Sta. F& Alim. £, La Frontera Mulchén

CharriaChiloé Los Logos SAESA més transferencia & Barra principal més transferencia 1.2 6 1 Alim. Socoepa Alim. Antilhue Alim. Temsa CCEE 2aMVAT

Charria - Chiloé Los Negros SAESA Tap OFf 3 - 2% ) 0 Alim. Saesa Alim. Creo

Charrua - Chiloé Los Sauces SAESA Barra simple 69 Barra principal més transferencia 24 6 ] Alim. Contulmo. Alim. Bosques Cautin Alim. Los Sauces-Lumaco Futuro CC.EE.

Charria - Chilod Los Tambores SAESA Barrasimple ) Barra principal mas transferencia 5 © 0 Alim 'L Alim. N2 Alim. N3 Futuro Futuro CC.EE.

Charrua - Chiloé Lota SAESA Barra simple 66 Barra principal més transferencia 132 8 ] Alim. N"1 Lota Centro Alim. N2 Lota Alto Alim. N*3 Colcura Alim. N*4 Futuro pafio seccionador Futuro CC.EE.

Charria - Chiloé Lota SAESA Barra simple 3 Barra principal més transferencia 18 2 0

Charrua - Chiloé Manso de Velasco CGE Barra simple 66 Barra principal més transferencia 15 8 1 Alim. Villagran Alim. Alemania Alim. Bulnes Alim. Colo Colo Alim. Quilque CC.EE. N°12,5 MVAr

Charria - Chiloé Manso de Velasco cot Barra simple 15 2 3 0 Alim. Dugueco

CharriaChiloé Mariquina SAESA Tap OFf 20 Bara principal mas transferenia 2 A 0 Alim, San Jose: Alim. Los Coihues Alim '3 Futuro Futuro CC.EE

Charrda- Chiloé WMelipulli SAESA Barra principal seccionada més transferencia 220 Barra simple 3 9 0 Alim. Alerce ‘Alim. Cayenel ‘Alim. Cardonal Alim. Mirasol ‘Alim. Angelmo ‘Alim. Antihual ‘Alim. Tepual
CharriaChiloé Sangra SAESA Barrasimple & Barra principal més transferencia 2 5 0 Alim. N1 Alim. N2 Alim. N3

Charrtia - Chiloé Puerto Montt SAESA Barra principal seccionada més transferencia 220 Barra simple seccionada 23 16 5 CC.EE. N°14,2 MVAr CC.EE. N"23,6 MVAr Alim. Totrel Alim. Melipulli 1 Alim. Santa Maria Alim. Pto. Williams Alim. Pelluco Alim. Melipulli 3 Alim. Melipulli 2 Alim. Antihual / Melipulli 4 Alim. Crucero CC.EE. N"14,2 MVAr (CC.EE. N"23,6 MVAr (CC.EE.N"23,6 MVAr
CharriaChiloé Nahuelbuta SAESA Barrasimple & Bara principal mas transferencia B2 5 0 Alim 'L Alim. 'z Alim. N Futuro

CharriaChiloé Negrete SAESA Barra simple 3 Barra simple 2 © 0 Alim. Mulchén Alim. Nacimiento Alim. Renaico Alim.P.E. L Esperanza

CharriaChiloé Osomo SAESA Doble barra & Barra simple seccionada 2 2 1 CC.EE. 5.1 MVAT Alim. p. Octay Alim. A Varas Alim. Industrial Alim. Chucaya Alim. M. Wontt Alim. G. Hube Alim. Rahue Alim. Los Carrera Alimentador '
CharriaChiloé Remehue SAESA 2 0

CharriaChiloé Padre Las Casas cot Bara simple seccionada & Barra simple 153 7 1 CCEE N'12,5 MVAT Alim. " Las Quilas Alim. N2 Maquehue Alim. '3 Pleiteado Alim. N4 Metrenco

Charriia - Chiloé Tap Off Paillaco SOCOEPA Tap Off 66 - 138 3 0 Alim.

Charrda - Chiloé. Panguipull SAESA Barra simple 3 Barra simple seccionada 23 7 0 Alim. N°1 Pullingue Alim. N2 Malalhue. Alim. N3 Licanray Alim. N4 Panguipull Al 'S L Pacific

Charrdia - Chilo Penco CGE Barra simple seccionada 66 Barra simple 15 4 0 Alim. Infante Alim. D. Guzman

Charrda - Chilo Perales cot < W & Barra principal mas transferendia i EE) 2 Alim.N'1R < Alim. N8 Golondrinas Alim. Alim. N'3 Gran bretafia CCEEN'12,5 MVAT CCEE.N'22,5 MVAT Alim. N"4 Parque Central Alim. 'S Salinas Alim. N6 Gricelda Alim. N7 Casino Alim. N8 Autopista
Charrda - Chilo Picarte SAESA Barra simple 66 Barra simple seccionada 23 1 0 Alim. Schneider Alim. Picarte Sur Alim. Picarte Alim. Francia Alim. Regional Alim. Futuro Alim. Simpson Alim. Corvi Alim. Errazuriz
Charrua - Chilog Nueva Valdivia Transelec 2 0

Charrda - Chilo Pichil SAESA Barra simple 66 Barra principal més transferencia 23 5 0 Alim. Pichidamas Alim. Pto. Octay Alim. N°3 Futuro

Charra Chilo Pichirropuli SAESA Bara simple seccionads 3 Barra simple ) s 1 Alim. Futrono Alim. Apsa CCEE. 24 VAT

Charrda - Chilo: Pichirropulli SAESA Barra simple seccionada 66 Barra simple 132 4 1 Alim. Pallaco CC.EE. 2,4 MVAr

Charria Chilo Pid-pid SAESA - 110 Barra simple ) 5 o Alim. Castro Centro Alim. Pid-Pid Norte Alim.Castro Norte

Charrda - Chilo: Pillanlelbun CGE C H 66 Barra simple 15 4 0 Alim. Codiner Alim. Cajén

Charria - Chilo Pillanlelbun cot < entt 3 Barra simple 15 3 o Alim. pumalal

Charrda - Chilo: Pillanlelbun CGE C H 66 - 23 3 0 Alim. Viledn

Charria - Chiloé Pitrufquen cot Barrasimple & Barrasimple ) s o Alim: Nueva toltén (Frontel] Al (Frontel] Al (Frontel]

Charria - Chiloé Pitrufquen CGE Barra simple 66 Barra simple 132 4 0 Alim. Bilbao Alim. Quepe

Charria - Chiloé Puchoco cot - 3 Barra simple 15 ) o Alim. Lo Rojas Alim. Chollin

Charrua - Chiloé Pucén CGE Barra simple 66 Barra principal més transferencia 23 6 1 Alim. N3 CC.EE. N°12,5 MVAr Alim. N*4 Alim. N*5 Disponible

Charra - Chiloé Puerto Varas SAESA Barrasimple 3 Barra simple ) s o Alim. Puerto Varas Alim. Uanquihue Al

Charria - Chiloé Puerto Varas SAESA Barra simple 66 Barra simple 132 5 1 Alim. Frutillar Alim. Bajo Quilanto CC.EE. 5,2 MVAr

Charrda - Chiloé Pumahue cot. Barrasimple 3 Barra principal més transferencia 15 9 2 Alim. N1 Rielol Alim. N2 Santa Elena CCEE N'12,5 MVAT CCEE N22,5 VAT ‘Alim. '3 Pusblo Nuevo Alim. N4 Santa Rosa Alim 45 Los Cantaros
Charria - Chiloé Purranque SAESA Barra simple 66 Barra principal més transferencia 132 5 0 Alim. N°1 Alim. N°2 Alim. N3

Charra - Chiloé Purranque SAESA Barrasimple 3 - 58 3 o Alim. R Negro

Charria - Chiloé Rio Negro SAESA Barra simple 66 Barra simple 22 4 [ Alim. N°1 Alim. N°2

Charria - Chiloé Quellén SAESA Barrasimple 110 Barra simple ) 7 o Alim. Quelln Ciudad Alim. Labrillero Alim. San Antoio Alim. Sagesa Alim. Recinto Electragen

Charria - Chiloé Quellon SAESA Barra simple 110 Barra principal més transferencia 23 5 [ Alim. Quellén Ciudad / Labrillero lim. San Antoni Alim. Futuro

Charria - Chiloé San Pedro co Barrasimple & Barra simple seccionada 15 © T Alim. Santa Jusna CCEE N'12,5 MVAT Alim. Los Batros Alim. Villa San pedro

Charrua - Chiloé Talcahuano CGE Barra simple seccionada 66 Barra principal més transferencia 15 8 [ Alim. San Vicente Alim. Gaete Alim. Concepcién Alim. Lenga Alim. Chome Alim. Higueras

Charria - Chilod Temuco coe Barra principal seccionada ms transferencia 3 Barra simple B2 s o ‘Alim. poblacion Endesa Alim. Fronterl Cherquenco CRET.Cherquenco

Charrua - Chiloé Tomé CGE Barra simple 66 Barra principal més transferencia 23 6 0 Alim. Cerro Alegre Alim. Coelemu Emelectric Alim. Rafael Alim. 6n S/E Mahn:

CharriaChilod Traiguén cot Barrasimple 3 Barra simple B2 s 0 Alim. Chufquen Codiner Alim. Urrutia Frontel ‘Alim. Galvarino Codiner

Charrua - Chiloé Tres Pinos CGE Barra simple 66 Barra simple 23 3 [ Alim. Cafiete

Charria - Chiloé Tres Pinos co Barra simple 3 Barra simple B8 4 o Alim. Pilpilco Alim. Los Alamos

Charrua - Chiloé Tumbes CGE Barra simple 66 Barra simple 15 7 1 Alim. Talcahuano Alim. Asmar Alim. Hospital Naval Alim. Tumbes CC.EE. N°12,5 MVAr

Charria - Chiloé Valdivia SAESA Barra simple 3 Barra simple 3 s o Alim. Las Animas ‘Alim. Holzapel Alim. Lynch

Charrua - Chiloé Valdivia SAESA Barra simple 66 Barra simple 23 8 2 Alim. Masisa Alim. Futuro Alim. Futuro Alim. Futuro (CC.EE.N"13 MVAr CC.EE. N°21,8 MVAr

Charrda - Chiloé Victoria CGE Barrasimple 66 Barra simple 132 6 1 Alim. Escilla (Frontel) Alim. Selva diner] “Alim. Villa Alegre (Frontel) CC.EE. N"12,5 MVAT

Charrua - Chiloé Villarrica CGE Barra simple 66 Barra principal més transferencia 23 9 2 Alim. Calafquen Alim. Pucén CC.EE. N°12.5 MVAr CC.EE. N°22.5 MVAr Alim. Colo-Colo Alim. Nancul Alim. Candelaria
Charria - Chiloé Picoltue. SAESA Doble barra més barra de transferencia 20 Barra principal més transferencia 3 © 0 Alim. N1 Alim. N2 Alim N3 CCEE. Futuro

CharriaChiloé Tap OFf SAESA - & Barr simple FEY) 4 0 Alim. 'L Quilaco Alim. Central Futura

Charria - Chiloé Pilmaiquen Eléctrica Panguipull Doble barra 3 - 18 3 0 Alim. Loz Osomo

CharriaChiloé Chirre SAESA Barrasimple 110 Barra simple 2 5 0 Alim 'L Aim 'z Alim. Reserva

Charria - Chiloé E Trébol coe 3 15 2 0

CharriaChiloé Fibranova VASISA Barrasimple & Barra simple B2 5 0 Alim. Andinos Alim. Fibranova Alim. Fibramold
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7. APENDICE Il — SS/EE EN CAPITALES REGIONALES

A continuacidn, se presenta el analisis respecto al estado actual de las SS/EE que alimentan
las capitales regionales de las diferentes regiones de Chile, exceptuando la Regién de Aysén
y la Regidén de Magallanes y Antartica Chilena que no pertenecen al Sistema Eléctrico
Nacional (SEN), dado que poseen respectivamente los sistemas de Aysén (SEA) y de
Magallanes (SEM). Las tablas 7.1 a 7.4, presentan las diferentes SS/EE que alimentan las
capitales regionales a lo largo de Chile. Adicionalmente, la Tabla 7.5 muestra el nUmero de
habitantes en cada capital regional?, totalizando 8.517.950 habitantes, con un promedio de
223.381 habitantes por cada capital regional, con una desviacidon estandar de 58.668
habitantes (un minimo de 143.207 habitantes en la capital regional Valdivia de la Regién de
Los Rios y un maximo de 380.695 habitantes en la capital regional Antofagasta de la Regién
de Antofagasta); lo anterior se representa graficamente mediante la curva de la figura 7.1.

Tabla 7.1. SS/EE que alimentan las capitales regionales de Chile, | a V regién.

Regién SS/EE
Cerro Dragdn
I Region de lquique
Iquique Pacifico
Palafitos
Antofagasta
Calama
Centro
Il Regidn de Antofagasta Guardiamarina
La Portada
Sur
Uribe
Copiapd
11l Regién de Atacama Hernan Fuentes
Plantas
IV Region de Las Compaifiias
Coquimbo San Joaquin
. Los Placeres
\(/:ﬁaga:::i:)e Playa Ancha
Valparaiso

2 Acorde a los resultados del Instituto Nacional de Estadisticas — Chile — Censo 2017.
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Tabla 7.2. SS/EE que alimentan las capitales regionales de Chile, VI a X region.

Region SS/EE
Alameda
VI Region del Cachapoal
Libertador Bernardo O'Higgins Punta de Cortés
Tuniche
Panguilemo
L Piduco
Vil R;gl::z del Talca
Tap Off San Miguel
Tap Off San Rafael
Andalien
VIII Region del Colo Colo
Biobio Ejercito
El Trébol
Chivilcan
IX Region de Las Encinas
La Araucania Pumahue
Temuco
Alto Bonito
Melipulli
X Regién de
Los Lagos Pargua
Puerto Montt
Sangra
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Tabla 7.3. SS/EE que alimentan las capitales regionales de Chile, Xlll Regién Metropolitana de Santiago.

Region

SS/EE

Alonso de Cordova

Altamirano

Andes

Apoquindo

Bicentenario

Brasil

Carrascal

Chacabuco

Chicureo

Club Hipico

Costanera

Florida

La Cisterna

La Dehesa

La Pintana

La Reina

Las Acacias

Lo Aguirre

Lo Boza

Lo Prado

Lo Valledor

Xlll Regién

Lord Cochrane

Metropolitana de Santiago

Los Dominicos

Macul

Maipu

Mariscal

Ochagavia

Pajaritos

Panamericana

Pudahuel

Puente Alto

Quilicura

Recoleta

San Bernardo

San Cristébal

San Joaquin

San José

San Pablo

Santa Elena

Santa Marta

Santa Raquel

Santa Rosa

Vitacura
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Tabla 7.4. SS/EE que alimentan las capitales regionales de Chile, XIV a XVI region.

Region SS/EE
Nueva Valdivia
XIV Region de .
, Picarte
Los Rios
Valdivia
Arica
XV Regién de Chinchorro
Arica Pukard
Quiani
Chillan
XVI Region d Quilmo
egion de .
- [ I
Nuble Quilmo _
Tap Off Santa Elisa
Santa Elvira

Tabla 7.5. Numero de habitantes de las distintas capitales regionales de Chile.

1 Xl - Region Metropolitana Santiago 5.614.000
2 Il - Antofagasta Antofagasta 380.695
3 V - Valparaiso Valparaiso 295.113
4 XV - Arica Arica y Parinacota 229.689
5  VI- Libertador Bernardo O'Higgins Rancagua 225.563
6 VIII - Biobio Concepcidén 223.574
7 IX - La Araucania Temuco 221.375
8 X - Los Lagos Puerto Montt 213.119
9 IV - Coquimbo La Serena 205.635
10 VIl - Maule Talca 203.873
11 | - Iquique Iquique 196.562
12 XVI - Nuble Chillan 190.383
13 Il - Atacama Copiapo 175.162
14 XIV - Los Rios Valdivia 143.207

3 Acorde a los resultados del Instituto Nacional de Estadisticas — Chile — Censo 2017.
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Distribucion del nimero de habitantes en las capitales regionales
alimentadas por el SEN
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Figura 7.1. Distribucion normal del nimero de habitantes en las capitales regionales y el nimero de
capitales regionales por intervalo.

En las siguientes secciones, se indican las distintas configuraciones AT/MT utilizadas para
alimentar las diferentes capitales regionales de Chile y se califica el estado actual de la
alimentacion de la region, en funcidon del nimero de SS/EE que la alimenta y el nivel de
confiablidad, seguridad y flexibilidad, en virtud de las caracteristicas definidas en la tabla
3.2 del estudio. Estos niveles, se califican con una escala de 0 a 3, donde 0 indica una nula
capacidad y 3 la maxima capacidad, en la entrega de los niveles de confiabilidad, seguridad
y flexibilidad estudiados. Cabe destacar, que la barra AT es la que se califica, dado que ella
impone la condicién aguas abajo.

7.1 REGION DE TARAPACA (1) — IQUIQUE

Cuatro (4) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Iquique, capital de la Regidén de Tarapaca,
distribuidas como se muestra en la figura 7.2, suministrando tanto a clientes regulados
como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la ciudad de Iquique es la
onceava ciudad con mas habitantes, totalizando 196.562 al afio 2017.
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Figura 7.2. SS/EE que alimentan lquique, capital de la Regién de Tarapaca.

En la figura 7.3, se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de
Iquique. Finalmente, la tabla 7.6 muestra la calificacién otorgada a las configuraciones
AT/MT de la ciudad de Iquique.

Configuracion conjunta en SS/EE de Iquique

Tap Off - Barra simple seccionada _

Barra principal mas transferencia - Barra simple seccionada

o

1 2 3
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.3. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Iquique, de la primera Regién
de Tarapaca.
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Tabla 7.6. Calificacién de configuraciones AT/MT en la ciudad de Iquique.
Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad Flexibilidad
configuraciones
Tap Off — Barra simple 2 0 0 0
Tap Off — I?arra simple 1 0 0 0
seccionada
Barra principal mas
transferencia — Barra simple 1 2 1 2
seccionada
Promedio 0,50 0,25 0,50

7.2 REGION DE ANTOFAGASTA (l1) - ANTOFAGASTA

Seis (6) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Antofagasta, capital de la Region de
Antofagasta, distribuidas como se muestra en la figura 7.4, suministrando tanto a clientes
regulados como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la ciudad de
Antofagasta es la segunda ciudad con mas habitantes, totalizando 380.695 al afio 2017.

En la figura 7.5, se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de
Antofagasta. Finalmente, la tabla 7.7 muestra la calificacién otorgada a las configuraciones
AT/MT de esta ciudad.

D | B

o
=
o)

Lan

Figura 7.4. SS/EE que allmentan Antofagasta, capital de la Reglon de Antofagasta
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Configuracidon conjunta en SS/EE de Antofagasta

Barra simple - Barra simple
Tap Off - Barra simple |
Doble barra mas barra de transferencia - Barra simple seccionada [ NNEGEGETNEEN
Barra simple seccionada - Barrasimple | NNEEEE
Barra simple - Barra simple seccionada | NN

0 1 2 3 4 5
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.5. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Antofagasta, de la primera
Regidon de Antofagasta.

Tabla 7.7. Calificacién de configuraciones AT/MT en la ciudad de Antofagasta.
Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad I JIIGET
configuraciones
Barra simple — Barra simple 4 0 0 0
Tap Off — Barra simple 1 0 0 0
Doble barra mas barra de
transferencia — Barra simple 1 3 2 3
seccionada
Barra simple s.eccwnada - 1 0 0 0
Barra simple
Barra S|mple-— Barra simple 1 0 0 0
seccionada
Promedio 0,38 0,25 0,38

7.3 REGION DE ATACAMA (lIl) - COPIAPO

Tres (3) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Copiapd, capital de la Regidon de Atacama,
distribuidas como se muestra en la figura 7.6 , suministrando tanto a clientes regulados
como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la ciudad de Copiapé es la
penultima ciudad con mas habitantes, totalizando 175.162 al afio 2017.

En la figura 7.7, se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de

Copiapd. Finalmente, la tabla 7.8 muestra la calificaciéon otorgada a las configuraciones
AT/MT de esta ciudad.
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Figura 7.6. SS/EE que alimenan Copié, cpital dela Rgion de Atacama.

Configuracién conjunta en SS/EE de Copiapé

Tap Off - Barra simple

Tap Off - Barra simple seccionada

0 1 2 3
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.7. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Copiap6, de la tercera Region
de Atacama.

Tabla 7.8. Calificacion de configuraciones AT/MT en la ciudad de Copiapé.

Tap Off — Barra simple 1 0 0 0
Tap Off — .Barra simple 1 0 0 0
seccionada
Promedio 0,00 0,00 0,00
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7.4 REGION DE COQUIMBO (IV) - LA SERENA

Dos (2) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de La Serena, capital de la Region de Coquimbo,
distribuidas como se muestra en la figura 7.8, suministrando tanto a clientes regulados
como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la ciudad de La Serena es
la novena ciudad con mas habitantes, totalizando 205.635 al aflo 2017. En el analisis de la
Regidn de Coquimbo, no se consideraron SS/EE de Coquimbo propiamente tal, tales como
la S/E Pan de Azlcar.

En la figura 7.9, se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de La
Serena. Finalmente, la tabla 7.9 muestra la calificacion otorgada a las configuraciones
AT/MT de esta ciudad.

SO 4
Q‘E Las Compaiias
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Configuracion conjunta en SS/EE de La Serena

Barra simple - Barra principal mas transferencia

Tap Off - Barra principal seccionada mds transferencia _

o

1 2
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.9. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional La Serena, de la cuarta Region
de Coquimbo.

Tabla 7.9. Calificacion de configuraciones AT/MT en la ciudad de La Serena.
Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad I JIIGET
configuraciones

Tap Off — Barra principal

. . . 1 0 0 0
seccionada mas transferencia
Barra S|r31ple —Barra p.rlnC|paI 1 0 0 0
mas transferencia
Promedio 0,00 0,00 0,00

7.5 REGION DE VALPARAISO (V) - VALPARAISO

Tres (3) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Valparaiso, capital de la Regidn de Valparaiso,
distribuidas como se muestra en la figura 7.10, suministrando tanto a clientes regulados
como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la ciudad de Valparaiso es
la tercera ciudad con mas habitantes, totalizando 295.113 al afio 2017. En el anélisis de la
Regidn de Valparaiso, no se consideraron SS/EE de Vifia del Mar, tales como la S/E Marga
Marga.

En la figura 7.11, se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de
Valparaiso. Finalmente, la tabla 7.10 muestra la calificacién otorgada a las configuraciones
AT/MT de esta ciudad.
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Figura 7.10. SS/EE que alimentan Valparal'so capital d la Region de Valparaiso.

Configuracion conjunta en SS/EE de Valparaiso

Configuracion en H - Doble barra seccionada

Configuracion en H - Barra simple seccionada _

Configuracion en H - Barra principal seccionada mas transferencia

o
=
N

Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.11. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Valparaiso, de la quinta
Regidn de Valparaiso.

Tabla 7.10. Calificacién de configuraciones AT/MT en la ciudad de Valparaiso.
Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad Flexibilidad
configuraciones
Configuracion en H — Doble
R 1 2 1 1
barra seccionada
Configuracion en H — Barra 1 ) 1 1

simple secccionada
Configuracion en H — Barra
principal seccionada mas 1 2 1

transferencia
Promedio 2,00 1,00 1,00
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7.6 REGION DEL LIBERTADOR BERNARDO O’HIGGINS (V1) - RANCAGUA

Cuatro (4) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Rancagua, capital de la Regidon del Libertador
Bernardo O’Higgins, distribuidas como se muestra en la figura 7.12, suministrando tanto a
clientes regulados como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la
ciudad de Rancagua es la quinta ciudad con mas habitantes, totalizando 225.563 al afio
2017.

En la figura 7.13, se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de
Rancagua. Finalmente, la tabla 7.11 muestra la calificacidn otorgada a las configuraciones
AT/MT de esta ciudad.

fomta Emilia

de Cortes

LosiSiete-Pintos

Olivar

Figura 7.12. SS/EE que alimentan Rancagua, capital de la Reglon del Libertador Bernardo O’Higgins.

Configuracion conjunta en SS/EE de Rancagua

Configuracién en H - Barra principal seccionada mas transferencia _
Barra simple - Barra principal seccionada mas transferencia _
Barra simple - Barra principal ms transferencia || NNNRNREREEEEEEE
Barra principal seccionada mas transferencia - Barra principal seccionada mas
transferencia 1

0 1 2
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.13. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Rancagua, de la sexta Region
del Libertador Bernardo O’Higgins.
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Configuracién de barra . : Confiabilidad Seguridad Flexibilidad
configuraciones

Configuracion en H — Barra
principal seccionada mas 1 2 1 1
transferencia
Barra simple — Barra principal
seccionada mas transferencia
Barra simple — Barra principal
mas transferencia
Barra principal seccionada mas
transferencia — Barra principal 1 2 1 2
seccionada mas transferencia
Promedio 1,00 0,50 0,75

7.7 REGION DEL MAULE (VII) - TALCA

Tres (3) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Talca, capital de la Regidn del Maule,
distribuidas como se muestra en la figura 7.14, suministrando tanto a clientes regulados
como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la ciudad de Talca es la
décima ciudad con mas habitantes, totalizando 203.873 al afio 2017.

En la figura 7.15, se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de
Talca. Finalmente, la tabla 7.12 muestra la calificacion otorgada a las configuraciones AT/MT
de esta ciudad.

Figura 7.14. SS/EE que allmentan Talca, capital de la Region del Maule.
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Configuracion conjunta en SS/EE de Talca

Tap Off - Sin barra
Configuracion en H - Barra principal seccionada mas transferencia

Barra simple - Barra simple seccionada

Barra simple - Barra simple

o
=
N

Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.15. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Talca, de la séptima Regién
del Maule.

Tabla 7.12. Calificacién de configuraciones AT/MT en la ciudad de Talca.
Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad T JIIGET|
configuraciones
Tap Off — Sin Barra 1 0 0 0
Configuracion en H — Barra
principal seccionada mas 1 2 1 1

transferencia
Barra simple — Barra simple

. 1 0 0 0
seccionada
Barra simple — Barra simple 1 0 0 0
Promedio 0,50 0,25 0,25

7.8 REGION DEL BIOBIO (VIII) - CONCEPCION

Tres (3) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Concepcion, capital de la Region del Biobio,
distribuidas como se muestra en la figura 7.16, suministrando tanto a clientes regulados
como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la ciudad de Concepcidn
es la sexta ciudad con mas habitantes, totalizando 223.574 al afio 2017.

En la figura 7.17, se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de

Concepcidn. Finalmente, la tabla 7.13 muestra la calificacidn otorgada a las configuraciones
AT/MT de esta ciudad.
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Configuracion conjunta en SS/EE de Concepcion

Doble barra - Barra simple seccionada

Barra simple - Barra principal seccionada mas transferencia

1 2

o

Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.17. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Concepcién, de la octava
Regidn del Biobio.

Tabla 7.13. Calificacién de configuraciones AT/MT en la ciudad de Concepcidn.
Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad Flexibilidad
configuraciones

Doble barra — Barra simple

. 1 2 1 2
seccionada
Barra simple seccionada -
. . 1 2 1 1
Barra simple seccionada

Barra simple — Barra principal
. ‘ . 1 0 0 0

seccionada mas transferencia

Promedio 1,33 0,67 1,00
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7.9 REGION DE LA ARAUCANIA (IX) - TEMUCO

Cuatro (4) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Temuco, capital de la Region de La
Araucania, distribuidas como se muestra en la figura 7.18, suministrando tanto a clientes
regulados como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la ciudad de
Temuco es la séptima ciudad con mas habitantes, totalizando 221.375 al aino 2017.

En la figura 7.19 se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de
Temuco. Finalmente, la tabla 7.14 muestra la calificacion otorgada a las configuraciones
AT/MT de esta ciudad.

Figura 7.18. SS/EE que alimentan Temuco, capital de la Regién de La Araucania.

Configuracién conjunta en SS/EE de Temuco

Barra simple seccionada - Barra principal seccionada mas transferencia _
Barra simple - Barra simple seccionada _

Barra simple - Barra principal mas transferencia _

Barra principal seccionada mas transferencia - Barra simple _

0 1 2
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.19. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Temuco, de la novena Regién
de La Araucania.
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Configuracion de barra . :
configuraciones

Confiabilidad Seguridad Flexibilidad

Barra simple seccionada —
Barra principal seccionada mas 1 2 1 1
transferencia
Barra simple — Barra simple

; 1 0 0 0
seccionada
Barra su31ple —Barra prmupal 1 0 0 0
mas transferencia
Barra principal seccionada mas 1 5 1 5
transferencia — Barra simple
Promedio 1,00 0,50 0,75

7.10 REGION DE LOS LAGOS (X) - PUERTO MONTT

Tres (3) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Puerto Montt, capital de la Region de Los
Lagos, distribuidas como se muestra en la figura 7.20, suministrando tanto a clientes
regulados como clientes libres. Se observa que, de las ciudades estudiadas, la ciudad de
Puerto Montt es la octava ciudad con mas habitantes, totalizando 213.119 al afio 2017.

En la figura 7.21 se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de
Puerto Montt. Finalmente, la tabla 7.15 muestra la calificacion otorgada a las
configuraciones AT/MT de esta ciudad.

xv

Figura 7.20. SS/EE que alimentan Puerto Montt, capital de la Regi6n de Los Lagos.
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Configuracion conjunta en SS/EE de Puerto Montt

Barra principal seccionada mas transferencia - Barra simple seccionada _
Barra principal seccionada mas transferencia - Barra simple _
0 1 2 3

Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.21. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Puerto Montt, de la décima
Region de Los Lagos.

Tabla 7.15. Calificacion de configuraciones AT/MT en la ciudad de Puerto Montt.
Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad Flexibilidad
configuraciones
Barra swflple —Barra p.rlnC|paI 1 0 0 0
mas transferencia

Barra principal seccionada mas

transferencia — Barra simple 1 2 1 2

seccionada

Barra principal seccionada mas 1 ) 1 5

transferencia — Barra simple

Promedio 1,33 0,67 1,33

7.11 REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO (XIll) — SANTIAGO

Cuarenta vy tres (43) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Santiago, capital de la Regidn
Metropolitana de Santiago y capital de Chile, distribuidas como se muestra en la figura 7.22,
suministrando tanto a clientes regulados como clientes libres. La ciudad de Santiago es la
ciudad con mas habitantes, totalizando 5.614.000 al ano 2017.

En la figura 7.23 se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de

Santiago. Finalmente, la tabla 7.16 muestra la calificacidn otorgada a las configuraciones
AT/MT de la capital de Chile.
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S/E Altamirano
S/E Carrascal

S/E Brasil
S/E Chacabuco S/E Lord Cochrane
S/E San Cristébal
S/E Quilicura S/E Chicureo
S/E Lo Boza
S/E Recoleta
S/E Pudahuel S/E La Dehesa
S/E San Pablo .
S/E Lo Aguirre S/E Vitacura
S/E Lo Prado S/E Alonso de Cérdova
S/E San José
S/E Lo Valledor
S/E Pajaritos S/E Los Dominicos
S/E Ochagavia S/E Apoquindo
S/E Club Hipico
S/E Bicentenario S/E Andes
S/E Maipu S/E LaReina
S/E Santa Elena
S/E San Joaquin
S/E Macul
S/E Santa Marta S/E Florida
S/E Las Acacias S/E Santa Ro?a
S/E La Cisterna S/E Panamericana
S/E San Bernardo S/E Santa Raquel S/E Puente Alto
S/E Costanera
S/E Mariscal S/E La Pintana

Figura 7.22. SS/EE que alimentan Santiago, capital de la Regién Metropolitana de Santiago.

Configuracién conjunta en SS/EE de Santiago

Configuracién en H - Barra principal seccionada mas transferencia |
Configuracion en H - Doble barra

Configuracién en H - Barra simple seccionada

|
|
Configuracidn en H - Barra principal mas transferencia I
Configuracion en H - Barra simple IS
Tap Off - Barra simple
Configuracién en H - Doble barraseccionada I
Barra principal mas transferencia - Barra principal mas transferencia I
Barra simple - Barra simple seccionada Il
Barra simple - Barra simple 1l
Barra principal mas transferencia - Barra simple seccionada
-

Barra principal mas transferencia - Doble barra

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.23. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Santiago, de la decimotercera
Regidon Metropolitana de Santiago.

Andlisis de configuraciones de barra SS/EE de transmision zonal Pagina 73 de 95



L]
1 ]
L ]

s So0RDINADOR

Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad Flexibilidad
configuraciones

Barra principal mas transferencia

— Doble barra 1 2 1 2
Barra principal mas transferencia
. . 1 2 1 2
— Barra simple seccionada
Barra simple — Barra simple 1 0 0 0
Barra S|mplel— Barra simple 1 0 0 0
seccionada
Barra principal mas transferencia
— Barra principal mas 2 2 1 2
transferencia
Configuracion e'n H - Doble barra ) ) 1 1
seccionada
Tap Off — Barra simple 2 0 0 0
Conflgurau.on en H - Barra 3 ) 1 1
simple
Configuracion en H — Barra
L . . 4 2 1 1
principal mas transferencia
Confl.guracmn erl H —Barra 4 ) 1 1
simple seccionada
Configuracion en H — Doble barra 11 2 1 1
Configuracion en H — Barra
principal seccionada mas 27 2 1 1
transferencia
Promedio 1,86 0,93 1,00

7.12 REGION DE LOS RiOS (XIV) — VALDIVIA

Tres (3) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Valdivia, capital de la Region de Los Rios,
distribuidas como se muestra en la figura 7.24, suministrando tanto a clientes regulados
como clientes libres. La ciudad de Valdivia es la capital regional con menos habitantes,
totalizando 143.207 al afio 2017.

En la figura 7.25 se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de

Valdivia. Finalmente, la tabla 7.17 muestra la calificacion otorgada a las configuraciones
AT/MT de esta ciudad.
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Configuracion conjunta en SS/EE de Valdivia

Barra simple - Barra simple seccionada

Barta simple - Barra simple _

o

1 2 3
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.25. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Valdivia, de la decimocuarta
Regidn de Los Rios.

Tabla 7.17. Calificacion de configuraciones AT/MT en la ciudad de Valdivia.
Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad T JIIGET|
configuraciones
Barra simple — Barra simple 2 0 0 0
Barra 5|mple-— Barra simple 1 0 0 0
seccionada
Promedio 0 0 0
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7.13 REGION DE ARICA Y PARINACOTA (XV) — ARICA

Cuatro (4) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Arica, capital de la Region de Arica y
Parinacota, distribuidas como se muestra en la figura 7.26, suministrando tanto a clientes
regulados como clientes libres. La ciudad de Arica es la cuarta ciudad con mas habitantes,
totalizando 229.689 al afio 2017.

En la figura 7.27 se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de
Arica. Finalmente, la tabla 7.18 muestra la calificacién otorgada a las configuraciones AT/MT
de esta ciudad.
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Figura 7.26. SS/EE que alimentan Arica, capital e la Region de Arica y Parinacota.
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Configuracion conjunta en SS/EE de Arica
Tap Off- Barra simple
Barra simple - Barra simple seccionada _
Barra simple - Barra smple
Barra principal seccionada mas transferencia - Barra simple _
0 1 2
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.27. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Arica, de la decimoquinta
Regidn de Arica y Parinacota.

Tabla 7.18. Calificacion de configuraciones AT/MT en la ciudad de Arica.
Numero de

Configuracion de barra . . Confiabilidad Seguridad I JIIGET
configuraciones
Tap Off — Barra simple 1 0 0 0
Barra S|mple.— Barra simple 1 0 0 0
seccionada
Barra simple — Barra simple 1 0 0 0
Barra principal seccionada mas
. . 1 2 1 2
transferencia — Barra simple
Promedio 0,50 0,25 0,50

7.14 REGION DE NUBLE (XVI) — CHILLAN

Tres (3) SS/EE AT/MT alimentan la ciudad de Chilldn, capital de la Regién del Nuble,
distribuidas como se muestra en la figura 7.28 , suministrando tanto a clientes regulados
como clientes libres. La ciudad de Chillan es la decimosegunda ciudad con mas habitantes,
totalizando 190.383 al aio 2017.

En la figura 7.29 se muestran las configuraciones presentes en las SS/EE de la ciudad de

Chillan. Finalmente, la tabla 7.19 muestra la calificacién otorgada a las configuraciones
AT/MT de esta ciudad.
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S/E Quilmo Il

Figura 7.28. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Arica, de la decimoquinta
Regidn de Arica y Parinacota.

Configuracion conjunta en SS/EE de Chillan

Barra simple seccionada - Barra principal seccionada mas transferencia [IIININIENEGEGgGEEEEEEEEN
Tap Off- 5/ I
Barra principal seccionada mas transferencia - Barra simple seccionada [IIINNEGEGEEEEEES

0 1 2
Numero de configuraciones AT/MT

Figura 7.29. Tipos de configuraciones de barras AT/MT en la capital regional Chillan, de la decimosexta
Region de Nuble.

Tabla 7.19. Calificacién de configuraciones AT/MT en la ciudad de Chillan.

Configuracion de barra e Confiabilidad NEOGET) T JIIGET|

configuraciones

Barra simple seccionada -

Barra principal seccionada mas 1 2 1 1
transferencia
Tap Off — Sin Informacién 1 0 0 0
Barra principal seccionada mas
transferencia — Barra simple 1 2 1 2
seccionada
Promedio 1,33 0,67 1,00
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7.15 RESUMEN DEL ANALISIS

La tabla 7.20 muestra un resumen del analisis cualitativo realizado en términos de
confiabilidad, seguridad y flexibilidad, para todas las SS/EE AT/MT del SEN, ordenadas de
mayor a menor confiabilidad.

Tabla 7.20. Resumen de analisis cualitativo de la totalidad de SS/EE de las distintas capitales regionales
alimentadas desde el SEN, ordenadas de mayor a menor confiabilidad.

Region de Chile Fromedio
Valparaiso (V) — Valparaiso 2,00 1,00 1,00
Metropolitana de Santiago (XIll) — Santiago 1,86 0,93 1,00
Nuble (XV1) - Chillan 1,33 0,67 1,00
Los Lagos (X) — Puerto Montt 1,33 0,67 1,33
Biobio (VIIl) — Concepcion 1,33 0,67 1,00
Libertador Bernardo O’higgins (VI) — Rancagua 1,00 0,50 0,75
La Araucania (IX) — Temuco 1,00 0,50 0,75
Maule (VIl) — Talca 0,50 0,25 0,25
Arica y Parinacota (XV) — Arica 0,50 0,25 0,50
Region de Tarapaca (l) - Iquique 0,50 0,25 0,50
Antofagasta (II) — Antofagasta 0,38 0,25 0,38
Atacama (lll) — Copiapé 0,00 0,00 0,00
Coquimbo (IV) — La Serena 0,00 0,00 0,00
Los Rios (XIV) — Valdivia 0,00 0,00 0,00

7.16 ANALISIS DE ENERGIA NO SUMINISTRADA

En este apartado, se analiza la energia no suministrada (ENS) en MWh, de las distintas
capitales regionales, con el propdsito de encontrar alguna relacion de este indice con el
analisis simplificado de confiabilidad, seguridad y flexibilidad presentado anteriormente.
Los indices de ENS han sido obtenidos a partir del informe de Calidad de Suministro de
febrero 2020, el cual se encuentra en la pagina web del Coordinador, en concordancia a lo
estipulado en el articulo 7 del Anexo Técnico Informe Calidad de Suministro y Calidad de
Producto.

El proceso efectuado es el siguiente:

a) Seobtienen losindices de ENS en MWh para todas las SS/EE de cada capital regional,
para todas las interrupciones en el horizonte 2014-2020.

b) A fin de comparar los distintos valores de ENS en cada capital regional, se define el
nivel de ENS en (1), dado por la sumatoria de toda la ENS durante el horizonte 2014-
2020, sobre el numero de habitantes que la capital de cada region posee segun lo
indicado en la tabla 7.20; finalmente, multiplicando por 1000, es posible facilitar la
visualizacién de la magnitud.
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La tabla 7.21 presenta los niveles de ENS obtenidos para las distintas capitales regionales
alimentadas por el SEN, listados en conjunto con los niveles de confiabilidad, seguridad y

flexibilidad de la tabla 7.20.

Tabla 7.21. Resumen de niveles de ENS, para las distintas capitales regionales alimentadas desde el SEN.

- . ENS Nivel deoENS Promedio
LLETICEREIL mwhy KWHh/N"de . iabilidad  Seguridad  Flexibilidad
habitantes]

XV - Arica 1.057 4,60 0,50 0,25 0,50

VIl — Maule 726 3,56 0,50 0,25 0,25

Il = Atacama 622 3,55 0,00 0,00 0,00

IV — Coquimbo 622 3,03 0,00 0,00 0,00

Il - Antofagasta 973 2,56 0,38 0,25 0,38

XIV - Los Rios 295 2,06 0,00 0,00 0,00

XVI — Nuble 348 1,83 1,33 0,67 1,00

IX — La Araucania 390 1,76 1,00 0,50 0,75

VI - Libertador Bernardo O’Higgins 395 1,75 1,00 0,50 0,75

V - Valparaiso 467 1,58 2,00 1,00 1,00

Xlll = Region Metropolitana 8.774 1,56 1,86 0,93 1,00

I = Iquique 304 1,55 0,50 0,25 0,50

X —Los Lagos 312 1,46 1,33 0,67 1,33

VIII - Biobio 114 0,51 1,33 0,67 1,00

Lo anterior, se representa graficamente mediante la figura 7.30, comparando el nivel de
ENS con la confiabilidad de las SS/EE de capitales regionales. En esta figura, las regiones
estdn ordenadas desde mayor a menor nivel de ENS. Al respecto, se puede observar que:

Las capitales regionales de las regiones de Antofagasta, Atacama, Coquimbo, Maule,
Los Rios y Arica, que presentan los menores indices de confiabilidad (menores a 1),
presentan los mayores niveles de ENS. La excepcidn en los datos estd dada por
Iquique, capital de la regidn de Iquique, donde se observa una baja confiabilidad y a
la vez un bajo nivel de ENS.

Las SS/EE de Concepcion, capital de la region del Biobio, presentan el menor nivel
de ENS, con una confiabilidad mayor a 1.

De los datos se observa que las capitales regionales con mayores indices de
confiabilidad, tales como Valparaiso y Santiago, no necesariamente presentan el
menor nivel de ENS.

Las SS/EE de Chillan, capital de la region de Nuble poseen un nivel de confiabilidad
significativamente mayor respecto a Valdivia, capital de la regién de Los Rios; sin
embargo, ambas poseen niveles de ENS similares. Al analizar en mayor detalle las
interrupciones de servicio en la zona de Chillan, se observan reiteradas
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interrupciones del sistema AT de 66 kV debido a caidas de arboles, temporales de
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Figura 7.30. Relacién del nivel de ENS y la confiabilidad de SS/EE que alimentan capitales regionales.
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8. APENDICE IIl — SS/EE EN CIUDADES REGIONALES

A continuacién, se presenta el andlisis respecto a otras ciudades de Chile que son
alimentadas desde el SEN. Las tablas 8.1 a 8.8 presentan las diferentes SS/EE AT/MT que
alimentan las ciudades a lo largo de Chile. La tabla 8.9 muestra el nimero de habitantes de
las 18 ciudades mds pobladas? que se energizan desde el SEN, exceptuando en este listado
las capitales regionales. Para estas 18 ciudades, se totalizan 2.722.364 habitantes, con un
promedio de 151.242 habitantes y una desviacion estandar de 58.846 habitantes, situacion
mostrada en la figura 8.1. Las 162 ciudades restantes que se alimentan desde el SEN poseen
un total de 3.962.856 habitantes, un promedio de 27.330 habitantes y una desviacion
estandar por ciudad de 17.753 habitantes, seglin se aprecia en la figura 8.2.

Tabla 8.1. SS/EE que alimentan distintas ciudades de Chile, regiones | a lll.

Regién Ciudad SS/EE
Alto Hospicio Alto Hospicio
Lagunas
| Regidn de Iquique Pozo Almonte Pozo Almonte
Tamarugal
Huara Tap Off Dolores
Taltal Armazones
Mejillones Atacama
Calama Calama
Il Regién de Antofagasta Taltal Taltal
Complejo Tap Off El Negro
Industrial
La Negra Tap Off La Negra
Tocopilla Tocopilla
Alto del Carmen Alto del Carmen
Caldera Caldera
Chanaral Chafaral
Chafaral El Salado
., Diego de Diego de Almagro
Il Region de Atacama Almagro
Cerrillos
Tierra Amarilla Los Loros

Tierra Amarilla

Incahuasi

Vallenar
Vallenar

4 Acorde a los resultados del Instituto Nacional de Estadisticas — Chile — Censo 2017.
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Tabla 8.2. SS/EE que alimentan distintas ciudades de Chile, regiones IVy V.

Region Ciudad SS/EE
Andacollo Andacollo
Combarbala Combarbala
El Sauce
Guayacdn
Coquimbo Pan de Azucar
San Juan
El Pefidn El Pefidn
IV Regidn de Coquimbo lllapel Illapel
Los Vilos Quereo
Ovalle Ovalle

Monte Patria

Monte Patria

Punitaqui Punitaqui
Salamanca Salamanca
L. Marquesa
Vicuha .
Vicuina
Algarrobo Norte
Algarrobo Las Pifiatas
San Jerénimo
Cabildo Cabildo
Cartagena San Sebastidn
Casablanca
Casablanca -
Quintay
Catemu Catemu
i Bosquemar
Concon c -
V Regidn de Valparaiso oncon
. El Totoral
El Quisco
Las Balandras
La Calera La Calera
LlayLlay Las Vegas
Juncal Portillo
Los Andes Rio Blanco
San Rafael
El Meldn
Nogales ; -
Tunel El Melén
Panquehue Panquehue
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Tabla 8.3. SS/EE que alimentan distintas ciudades de Chile, continuacién V regién y VI region.

Region Ciudad SS/EE
Papudo Quinquimo
Curauma Placilla
, Marbella
Puchuncavi -
Quintero
) San Pedro
Quillota
Mayaca
Quilpué Quilpué
V Regié i San Antonio
gion c'ie Va.lr’Jaralso San Antonio
(Continuacion) Leyda
San Felipe San Felipe
San Rafael Tap Off San Rafael
Villa Alemana Pefiablanca
Miraflores
Vifia del mar Refaca

Marga Marga

Zapallar

Casas Viejas

VI Region del
Libertador Bernardo
O'Higgins

Chimbarongo

Chimbarongo

Tap Off Quinta

Coltauco Loreto
Dofiihue Lo Miranda
Graneros Graneros
El Manzano
Las Cabras
Las Cabras
Lolol Ranguili
Machali Machali
Malloa
Malloa -
Pelequén
Alcones
o La Esperanza
Marchigle —
Marchiglie
Portezuelo
Mostazal San Fco. De Mostazal
Nancagua Nancagua
Palmilla Lihueimo
Placilla Placilla

Analisis de configuraciones de barra SS/EE de transmisién zonal

Pagina 84 de 95



i, COOR

DINADOR

Tabla 8.4. SS/EE que alimentan distintas ciudades de Chile, continuacién VI regién y VIl region.

Region Ciudad SS/EE
Qu.|nta de Quinta de Tilcoco
Tilcoco

VI Regién del Rengo Rengo
Libertador Bernardo Rengo Rosario
'Higgi Colchagua

0 I-'Ilggln.s’ San Fernando g
(Continuacion) La Ronda

VIl Region del Maule

San Vicente San Vicente de Tagua Tagua
Santa Cruz Paniahue
Cauquenes Cauquenes

Colbun Panimdvida

Constitucion

Constitucion

Curicé Curicé
Curicé Rauquén
. Hualafié
Hualaiié
Parronal
Licantén Licantén
) Chacahuin
Linares :
Linares Norte
Longavi Longavi
) Iltahue
Molina .
Molina
Parral Parral
Pelluhue La Vega
) Paso Hondo
Retiro -
Retiro
Sagrada Familia Villa Prat
Maule

San Clemente

San Clemente

La Palma
San Javier Nirivilo

San Javier
San Rafael Los Maquis
Villa Alegre Tap Off Villa Alegre

Yerbas Buenas

Tap Off Yerbas Buenas
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Tabla 8.5. SS/EE que alimentan distintas ciudades de Chile, regiones Vil y IX.

DINADOR

Region Ciudad SS/EE
Arauco Carampangue
Cabrero
Cabrero Charrua
Fibranova
Cafete Cafete

VIl Region del
Biobio

Chiguayante

Chiguayante

Arenas Blancas

Coronel
Coronel ;
Escuadrén
Puchoco
Curanilahue Curanilahue
Laja Laja
Lebu Lebu
Los Alamos Tres Pinos
Duqueco
El Avellano

Los Angeles

Los Angeles

Manso de Velasco

Lota Lota
Mulchén Picoltué
Negrete Negrete

Lirquén

Penco

Penco

San Pedro de la

Loma Colorada

Paz San Pedro
Santa Barbara Tap Off Santa Barbara
Latorre
Perales
Talcahuano
Talcahuano
Tumbes
Tomé Tomé
Angol
Angol g
Deuco
.. Collipulli Collipulli
IX Region de ; .
, Curacautin Curacautin
La Araucania
Gorbea Gorbea
Lautaro
Lautaro X -
Pillanlelbin
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Tabla 8.6. SS/EE que alimentan distintas ciudades de Chile, continuacidn IX region y X region.

Region Ciudad SS/EE
Loncoche Loncoche
Los Sauces Los Sauces

Nueva Imperial Imperial

Licanco

IX Region de

Padre Las Casas

Padre Las Casas

La Araucania Pitrufquén Pitrufquén
(Continuacion) Pucén Pucén
Renaico Nahuelbuta
Traiguén Traiguén
Victoria Victoria
Villarrica Villarrica
Ancud Ancud
Calbuco
Calbuco Colaco
El Empalme
Castro
Castro .
Pid-Pid
Chonchi Chonchi
Dalcahue Dalcahue
Frutillar Frutillar
. Los Lagos Los Lagos
X Region de
Barro Blanco
Los Lagos
Osorno
Osorno
Remehue
Pichil
Puerto Varas Puerto Varas
Purranque Purranque
Tap Off Aihuapi
Puyehue Los Negros
Chirre
Quelldn Quelldon
Rio Negro Rio Negro
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Tabla 8.7. SS/EE que alimentan distintas ciudades de Chile, continuacién Xlll regién y XIV a XV regién.

Region

Ciudad SS/EE
Alhué Alhue
Buin Buin
. Batuco
Colina -
Chicureo
Curacavi Curacavi
El Monte
El Monte -
El Paico
Las Cabras El Manzano
Isla de Maipo Isla de Maipo
Bajo Melipilla
Bollenar
Xlll Regién Melipilla Chocalan
Metropolitana de Santiago El Maitén
Mandinga
. Fatima
Paine .
Hospital
Pefiaflor Malloco
Pirque Pirque
Caleu
TilTil Polpaico
Rungue
El Peumo
San Pedro Las Arafias
Santa Rosa
. La Unidn
La Unidn
Los Tambores
XIV Region d Mariquina Mariquina
ion
€8 ? € . Tap Off Paillaco
Los Rios Paillaco . -
Pichirropulli
Panguipulli Panguipulli
Rio Bueno Pilmaiquén
XV Regién d c Tap Off Cuya
egion de amarones
g. Tap Off Vitor
Arica - ——
Chapisca El Aguila
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Tabla 8.8. SS/EE que alimentan distintas ciudades de Chile, XVI regién.

Region Ciudad SS/EE
Los Tilos Bulnes
Bulnes -
Tap Off Tres Esquinas
Ninhue Hualte
.. Niquén San Gregorio
XVI Region de : .
~ Pinto Recinto
Nuble . -
Quirihue Quirihue
Cocharcas
San Carlos
San Carlos
Yungay Tap Off Cholguan

Tabla 8.9. Numero de habitantes de las primeras dieciocho ciudades mas pobladas, alimentadas por el
SEN, exceptuando capitales regionales de Chile.

O 00O NGOV WN R

RRRRRRRRR
0O NOWUV DA WNERO

V - Valparaiso
IV - Coquimbo
V - Valparaiso

XIIl - Region Metropolitana
Il - Antofagasta
V - Valparaiso

XIIl - Region Metropolitana
V - Valparaiso

X - Los Lagos

VIII - Biobio

VIII - Biobio
| - lquique

IV - Coquimbo

VIII - Biobio
VIl - Maule

XIIl - Region Metropolitana

VIII - Biobio

XIIl - Region Metropolitana

Vifia del mar
Coquimbo
Cartagena

Melipilla
Calama
Quilpué
Colina
Villa Alemana
Osorno
San Pedro de la Paz
Los Angeles
Alto Hospicio
Ovalle
Coronel
Curico
Buin
Talcahuano
Pefiaflor

5 Acorde a los resultados del Instituto Nacional de Estadisticas — Chile — Censo 2017.
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326.759
216.623
214.177
185.966
180.283
172.049
146.207
144.417
139.550
139.174
128.933
124.877
111.272
109.709
102.710
96.614
92.843
90.201
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90.000
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150.000
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270.000
290.000

Distribucion del numero de habitantes en otras ciudades

alimentadas por el SEN

Numero de ciudades por intervalo

310.000
330.000

Numero de habitantes

Figura 8.1. Distribucion normal del nimero de habitantes en las primeras veinte ciudades mas pobladas
que se alimentan del SEN, exceptuando capitales regionales de Chile.

Andlisis de configuraciones de barra SS/EE de transmision zonal Pagina 90 de 95



'EUDRDINADOR

ECTRICO NACIOMAL

Distribucion del numero de habitantes en otras ciudades
alimentadas por el SEN
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Figura 8.2. Distribucion normal del niimero de habitantes en otras ciudades que se alimentan del SEN.
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