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1. ANTECEDENTES

El presente informe tiene por objetivo dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 2-14 de la
Norma Técnica de Conexidn y Operacion de PMGD en instalaciones de Media Tension, publicada
mediante Resolucién Exenta N°409 de la CNE el 05 de julio de 2019.

El mencionado articulo, indica que el Coordinador debe elaborar un estudio, considerando los
resultados obtenidos por los diferentes estudios realizados por los PMGD de acuerdo con lo indicado
en el Articulo 2-25, que contemple sdlo aquellas instalaciones del sistema de transmisién zonal
donde se determind y comunicé la existencia de posibles congestiones, producto de inyecciones de
PMGD.

El Coordinador elaborara de manera semestral, un estudio especifico para ratificar si efectivamente
existiran dichas congestiones, de acuerdo con el grado de avance efectivo de las obras del sistema
de transmisién zonal, los niveles de demanda proyectados para la zona de influencia y el grado de
avance de la conexion de los PMGD involucrados en dicho horizonte. Para ello debera considerar
como fecha estimada de conexién de los PMGD, la incluida en su declaracidon en construccion.

Para la elaboracién del presente informe se considera los informes entregados por las empresas al
Coordinador hasta el dia 30 de abril del 2021 y los correspondientes complementos solicitados
mediante correspondencia. Considerando lo anterior, las instalaciones a analizar en el presente
informe son las siguientes:

Tabla 1-1: Instalaciones a analizar informadas al Coordinador al 30 de abril 2021.

o .. Potencia .
B | TS e T Subestacionala | PMGD que.orlgma PMGD Alm:lentador(es)
que pertenece estudio (MW) asociado a PMGD
T1; 66/24 kV - 30 MVA Solicitud de revision Delta, San Luis,
CGE T2; 66/24 kV - 30 MVA Ovalle por desarrollador 27,0 Quebrada Seca
CGE T1; 66/23-13,8 kV- 13 MVA Illapel Solicitud de revisidon Huenten-Canela,
por desarrollador Salamanca, Plan de
Hornos, lllapel (13,8 kV)
CGE T1;66/13,8 kV — 18,7 MVA San Carlos San Carlos Il 1-C 2,6 San Carlos
Chilquinta T2; 44/12 kV - 16 MVA Panquehue TULIPANES AEP 8,99 Vifa Errazuriz
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Tabla 1-2: Instalaciones analizadas en estudios anteriores que se deben revisar.

Potencia
1\ [c]»)
(MW)

Subestacion a
la que
pertenece

Alimentador de
conexion de PMGD

PMGD que

Transformador en estudio o .
origina estudio

Empresa

Casablanca | T1; 66/12,5 kV - 5,25 MVA | San Jerénimo CARZA XV 3,0 San Jerénimo
Litoral T1; 66/12,5 kV - 5,25 MVA | San Jerénimo | Fardela Negra 3,0 San Jerénimo
Litoral T1; 66/12,5 kV - 5,25 MVA | San Jerénimo Pitra XV 3,0 San Jerénimo
Litoral T1;66/12 kV - 8 MVA El Totoral Litoral Del Sol 9.0 Esmeralda

Luz Parral T2; 66/13,8 kV 5 MVA San Gregorio Tepu Fenix 9,0 Niquén
Chilquinta | T2;44/12 kV - 16 MVA Panquehue | San Roque SUR 2,99 Paiquén
Chilquinta | T2;44/12kV - 16 MVA Panquehue | TULIPANES VII 5,99 Paiquén
Chilquinta | T1;110/12 kV —25 MVA San Rafael GROVE 9,0 San Esteban




2. REVISION DE CONTENIDOS DE SOLICITUD DE INFORMACION ADICIONAL A EMPRESAS.

En la siguiente tabla se resume la revisiéon de completitud de los antecedentes enviados por las
empresas mencionadas en la seccidn anterior, requeridos por el Coordinador para el desarrollo de
los estudios.

Tabla 2-1: Antecedentes minimos para evaluar el informe

CGE ‘ Coopelec Chilquinta Energia

Antecedente Envio Comentarios ‘ Envio Comentarios Envio Comentarios
1 No envia toda
Lista de alimentadores la informacion
asociados a instalacién . solicitada . .
L Parcial . Si - Si --
zonal en estudio junto a mediante
archivo .kmz de éstos carta
DE02073-21
2 No envia toda No envia toda
Demanda de la informacion la informacion
alimentadores . solicitada . solicitada .
Parcial . Parcial . Si --
desagregando la mediante mediante
generacion del consumo carta carta
DE02073-21 DE02074-21
3 Lista de PMGD en

Operacion identificando a

que alimentador No - No - Si -
pertenece
4 No envia toda
f la informacion
Lista de PMGD con ICC aintormacio
solicitada

aproba.dos? pqr empresa Parcial mediante Si Si --
distribuidora

carta
DE02073-21
5 Plan de Obras red MT en
horizonte de 5 afios para Si -- Si - Si -
zona en analisis
6 Listado elementos que
ocasionan limitacion en No B No ~ Si _

inyeccion PMGD en la red
MT
7 | Base de datos Digsilent PF
de alimentadores de

instalaciones
posiblemente Si - Si -- Si --

congestionada incluyendo

PMGD en operacién y con

ICC aprobada
8 No envia toda
la informacién
Estudios de ICC . solicitada . .
Parcial . Si - Si --
aprobados mediante
carta
DE02073-21

De acuerdo con el envié de informacidon por parte de las empresas: CGE (fecha de recepcion
antecedentes 18-05-2021), Coopelec (fecha de recepcion antecedentes 14-05-2021) y Chilquinta
Energia (fecha de recepcion 18-05-2021), este Coordinador determina que los antecedentes
remitidos permiten realizar el estudio verificacion de congestidn por inyeccion de PMGD en
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instalaciones de transmisidn zonal, conforme a lo establecido por la Norma de Conexidn y Operacién
de PMGD, complementando con informacidon de plataforma Infotecnica del Coordinador.

3. CONSIDERACIONES PARA VERIFICAR CONGESTIONES EN INSTALACION ZONAL POR INYECCION
DE PMGD.

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

De acuerdo con lo indicado en el Articulo 2-14 de la “Norma de Conexién y Operacion de PMGD” de
julio de 2019, el Coordinador procedera a la realizacién de la verificacién de congestiones en el
sistema de transmisién zonal, donde éstas hayan sido informadas. Para este propdsito se
considerarad lo siguiente:

1. Grado de Avance efectivo de las obras de transmision zonal.

Niveles de demanda proyectados para la zona de influencia.

3. Grado de avance de la conexion de los PMGD involucrados en dicho horizonte.
Considerando como fecha estimada de conexién de los PMGD la incluida en su declaracion
en construccion.

N

Para el punto 1 y 3, este Coordinador tendra en cuenta los proyectos en construccion en el SEN
(proyectos que afecten a las instalaciones zonales en analisis), contenidos en las Resoluciones
Exentas, que “Declara y actualiza las instalaciones de generacién y transmisidon en construccion”,
emitidas en el periodo de tiempo que media entre la emisién de cada Informe de Verificacién de
Congestiones. Se considera como la ultima Resolucién Exenta para el estudio, la emitida con plazo
previo de un mes a la publicacién del “Informe de Verificacién de Congestiones” por parte del
Coordinador.

Para el punto 2, este Coordinador considerara el escenario mas exigente, el cual corresponde a un
crecimiento cero en la demanda eléctrica, lo anterior justificado en que se trata de un analisis de
congestidn por inyeccidn de energia. Se considerara un horizonte de analisis para este estudio a
noviembre 2021 (fecha de emisidn de proximo informe).

Si de los puntos 1,2,3 queda un conjunto de proyectos PMGD con puesta en servicio dentro del
horizonte de estudio para una instalacidon zonal, entonces se debera aplicar lo establecido en los
articulos 2-14 y 2-25 de la NTCO de PMGD para la verificacion de la posible congestion. El desarrollo
del andlisis se debera seguir el procedimiento descrito en la siguiente figura:
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Flujo de Potencia |
Fin No ¢ Hay inversion de
estudio flujo en cabecera?
SI
Analisis Se adjunta a estudio de flujo
Nivel 1 Transformador | = P(TxZ)noche
Primario \ P(TxZ)jq
Fin No ¢Hay inversion de flujo en
estudio transformador primario?
Sl
» Analisis linea Se adjunta a estudio de flujo
Nivel 2 Transmision = P(TxZ)2,che
Zonal adyacente | P(TxZ)q

Figura 3-1. Andlisis de impacto en transmision zonal.

El analisis a nivel de Transmisidon Zonal consiste en determinar para informar a la Empresa
Distribuidora la potencia y el nivel de carga en horarios diurnos y nocturnos, para los 2 niveles de
transmisién zonal indicados en el inciso anterior, basandose en las siguientes expresiones:

P(sz)imcne = szfnnoche - (Z PMGDN.S‘ +Z PMGDS CA )

P(TxZ)yy, = Z Dming, — Z PMGD

Donde:

P(TxZ)'NnocHe: Potencia, en horas sin sol, del elemento de transmisién zonal de nivel i, asociado al
PMGD interesado en la conexion.

> DminnocHe: Sumatoria de las demandas minimas, en horas sin sol, de todos los alimentadores
asociados al transformador de la subestacién primaria o a la linea de transmision
zonal segln sea el nivel, expresada en MW, en estado normal de operacion.

>PMGDns: Sumatoria de las potencias maximas a inyectar por los PMGD con fuente de energia
primaria distinta a la solar, conectados o previstos de conectar en los alimentadores
asociados al transformador de la subestacidn primaria o a la linea de transmisidn zonal
segln sea el nivel.

>PMGDsca: Sumatoria de las potencias maximas a inyectar permitidas por el ICC, por los
PMGD solares considerando su capacidad de almacenamiento de energia,
conectados o previstos de conectar en los alimentadores asociados al
transformador de la subestacidn primaria o a la linea de transmision zonal
segun sea el nivel.

P(TxZ)'nia: Potencia, en horas con sol, del elemento de transmisién zonal de nivel i, asociado al
PMGD interesado en la conexion.
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>Dminpia = Sumatoria de las demandas minimas, en horas sin sol, de todos los alimentadores
asociados al transformador de la subestacién primaria o a la linea de transmision
zonal segun sea el nivel, expresada en MW, en estado normal de operacion

>PMGD = Sumatoria de las potencias méximas a inyectar por los PMGD conectados o previstos de
conectar en los alimentadores asociados al transformador de la subestacién primaria o la
linea de transmisidn zonal segun sea el nivel.
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4. ANALISIS PARA TRANSFORMADORES T1Y T2 66/23 KV - 30 MVA S/E OVALLE.

4.1 S/E Ovalle considerando entorno con redes de distribucién.

La S/E Ovalle se encuentra emplazada en la comuna de Ovalle, la cual pertenece a la Region de
Coquimbo. En la Ilustracion 1 se muestra una vista aérea de la zona en la cual estd ubicada la S/E
Ovalle.

llustracidn 1. Vista aérea S/E Ovalle.

Actualmente la S/E Ovalle posee dos transformadores AT/MT nivel de tension 66/23 kV de 30 MVA
cada uno. Esta instalacidn se energiza a través de la Subestacidon Pan de Azucar 110 kV, por medio

de la linea 2x110 kV El Pefién - Ovalle. La Figura 4-1 muestra un diagrama simplificado de la S/E
Ovalle.
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PUNITAQUI EI PENON 1 El PENON 2
Los Molles 2
BP 110 kv
TR3 — 60 MVA TR4 — 60 MVA
110/69/23 kV 110/69/23 kv
BP 66 kV
BT 66 kV
N
TR2 - 30 MVA TR1 - 30 MVA
66/24 kV 66/24 kV
Los Molles1 Punitaqui
23 kV 23 kV

Figura 4-1. Diagrama Unilineal simplificado S/E Ovalle.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la empresa CGE, la S/E Ovalle cuenta con 9
alimentadores. La figura-2 muestra la disposicién y asociacion de los alimentadores con los
respectivos transformadores AT/MT de esta instalacidon. Se debe indicar que la informacion
entregada por la empresa no considera un archivo georreferenciado de los alimentadores asociados
a esta subestacién, asi como tampoco se indica la capacidad nominal de los alimentadores.

Los Yolles 2
BP 66 kv

110 kV S/E OVALLE

]
HIT

aata's

TR2 - 30 MVA TR1 - 30 MVA
66/24 KV 66/24 KV
Los Malles1 Punitaqui
BP 2- 23KV BP 1-23 kV
1 @ T T T —
S0COS  BARRAZA
BENAVENTE QUEBRADA REGOLETA
SECA

SAN LUIS DELTA soTAQUI HOSPITAL

BBCC

Figura 4-2. Alimentadores S/E Ovalle. Informacién CGE.

4.2 Informaciéon de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

La empresa CGE, mediante la carta DE02655-21 del 18 de mayo de 2021 y sus adjuntos, no
proporciona los antecedentes referentes a los PMGD operativos en la S/E Ovalle. Por lo anterior, se
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usa la informacién disponible en la plataforma Infotecnica “seccién reporte de centrales a mayo
2021Y,

Tabla 4-1: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Ovalle.

Fecha de . TRAFO
conexion Alimentador asociado
1 LA CHAPEANA ene-2016 Fotovoltaico | 2,9 SOTAQUI T1
2 LAS MOLLACAS ene-2016 Fotovoltaico | 2,9 HOSPITAL Tl
3 LAGUNILLA feb-2016 Fotovoltaico | 3,0 - S/E OVALLE 23KV BP1 Tl
4 ALTURAS DE OVALLE oct-2016 Fotovoltaico | 6,0 - S/E OVALLE 23KV BP1 T2
5 AMPARO DEL SOL jun-2018 Fotovoltaico | 3,0 - S/E OVALLE 23KV BP1 T2
6 TALHUEN ago-2018 Fotovoltaico | 3,0 | -S/E OVALLE 23KV BP1 T2
7 SANTA CLARA jun-2019 Fotovoltaico | 2,8 S/E OVALLE 23KV BP1 T2
8 LA CHIMBA BIS may-2020 Fotovoltaico | 2,78 S/E OVALLE 23KV BP1 T1
9 | PARQUE SOLAR OVALLE NORTE feb-2021 Fotovoltaico | 9,01 San Luis T2
10 PRETTY FIELD Abr-2021 Fotovoltaico | 2,8 Socos T1
Total MW asociado a T1 14,4
Total MW asociado a T2 23,7

En la tabla 4-2 se muestra el Unico proyecto PMGD con ICC presentado por CGE para la Subestacion
Ovalle.

Tabla 4-2: Proyectos PMGD con ICC en estudio S/E Ovalle. Informacién CGE.
Capacidad Fecha de Fecha de

Tecnologia Estado ICC

AT UELE e emisién ICC vencimiento ICC

[MW]
o
SOTAQUI | T1S/E Ovalle S"'";is ajo 28 | Fotovoltaica | abr-2021 s/l s/l

4.3 Analisis de Verificacion de Congestion para T1y T2 66/23 kV - 30 MVA S/E Ovalle

4.3.1 Grado de avance efectivo de las obras de transmision zonal.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansion de transmisidn zonal
en construccidn para la S/E Ovalle.

4.3.2 Niveles de demanda proyectados para la zona de influencia.

De acuerdo con lo indicado en la seccion 3.1, este Coordinador considerard como proyeccion de
demanda un escenario de crecimiento nulo en la demanda eléctrica, lo anterior se justifica en que
se trata de un analisis de congestion por inyeccidn de energia y no consumo de ésta.

! https://infotecnica.coordinador.cl/
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4.3.3 GRADO DE AVANCE DE LA CONEXION DE LOS PMGD INVOLUCRADOS EN HORIZONTE DE

ESTUDIO.

Tal como lo indica la seccién 3.1, para este punto se considerara la informacién contenida en las
Resoluciones Exentas de la CNE desde diciembre 2020 a abril 2021, que “Declara y actualiza las
instalaciones de generacion y transmision en construccion”, emitida al menos, con un mes de
anticipaciéon a la publicacion del “Informe de Verificacion de Congestiones” por parte del
Coordinador. De acuerdo a lo anterior, se obtiene lo siguiente:

Tabla 4-3: Proyectos PMGD en construccion.

Nueva
fecha
Propietario estimada
de
conexion

Potenci
a Neta
[Mw]

Tipo de

Proyecto q
v Tecnologia

Capacidad
Instalada
[Mw]

Ubicacion

Punto de
Conexion

Res. Exenta.

Transformador
asociado

., Alimentador Res. Exenta N°
F’A'\:sz:; ANQK/ENA oct-21 | Fotovoltaico | 9,0 12,5 Ezg':’i"m‘éz Sotaqui 23 kV, 89 de T
P 9 S/E Ovalle 31/03/2021
L, Alimentador Res. Exenta N°
th:nztp: GR:‘NAATE oct-21 Fotovoltaico 9,0 12,5 Ezgﬁnm(éz Quebrada Seca 89 de T2
P 9 23KV, S/E Ovalle | 31/03/2021
., Alimentador Res. Exenta N°
SILI\:I-?an:r SUN;'U:'TER oct-21 | Fotovoltaico | 9,0 12,5 Esg'lfi"mf)i Delta 23 kV, S/E 89 de P
P 4 Ovalle 31/03/2021
Total MW asociado a T1 9,0
Total MW asociado a T2 18,0

De la Tabla 4-3, se puede concluir que todos los proyectos contenidos en ella deben ser
considerados para el analisis de congestion de los transformadores de la S/E Ovalle.

4.3.4 Verificacion de posible congestion en transformador T1 66/23 kV 30 MVA S/E Ovalle.

De acuerdo con lo establecido en las secciones 4.3.1 a 4.3.3, se realiza la verificacion de congestion
por inyeccion de PMGD de acuerdo con lo indicado en los articulos 2-14 y 2-25 de la NTCO de PMGD,

considerando los proyectos de la tabla 4-3.

e Nivel de Congestion Diurno:

P(TXZ)nochei: 2Dminnoche — (ZPMGDNS+ZPMGDS CA )

Con:

YDminnoche = es la demanda minima promedio noche asociada al transformador de S/E
Ovalle. Esta demanda se obtendra de la Figura 4-2 para T1y 4-3 para T2,
gue muestra la demanda de la instalacion entre las 21:00 a 06:59 hrs.




Demanda 2020 T1 (30 MVA - 66/23 kV) S/E Ovalle -horas noche
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Figura 4-3. Potencia en transformador T1 30 MVA S/E Ovalle — horas noche.

Demanda 2020 T2 (30 MVA - 66/23 kV) S/E Ovalle Horas Noche
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Figura 4-4. Potencia en transformador T2 30 MVA S/E Ovalle — horas noche.

De la figura 4-1 y la figura 4-3, se obtiene la demanda minima de los transformadores de esta
subestacion, correspondiendo el valor de 9 MW para el transformador T1 y de 6 MW para el
transformador T2, lo anterior implica que la potencia que circulara por el transformador T1y T2 de
la S/E Ovalle en horario diurno es de:

P(TxZ)noche T1S/E Ovalle = 9 MW

P(TxZ)noche T2 S/E Ovalle = 6 MW

La potencia que circular por la instalacidon en horas sin sol es menor que los 30 MVA de capacidad
nominal de los transformadores T1 y T2 de la S/E Ovalle.

Nivel de Congestion dia:

P(TxZ)dtai= EDmindia—2PMGD

YDmindia = es la demanda minima promedio dia entre las 07:00 hrs a 20:59 hrs,

asociada al transformador de la S/E Ovalle. Esta demanda se obtendra de
la Figura 4-4 para el T1y de la Figura 4-5 para el T2.
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Demanda 2020 T1 (30 MVA - 66/23 kV) S/E Ovalle -horas dia
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10

E

o

910120, 91-03-20,, 910520, 9107205, 9109205, OT21-205,

Figura 4-5. Potencia en transformador T1 -30 MVA S/E Ovalle- horas dia.

Demanda 2020 T2 (30 MVA - 66/23 kV) S/E Ovalle Horas Dia

Mw

01-10 01-11 01-12

01-07 01-08

01401 01-02 01-03 - 01-05 01-06

Figura 4-6. Potencia en transformador T2 -30 MVA S/E Ovalle— horas dia.

De las figuras 4-4 y 4-5 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a -
1 MW para el transformador T1 y de -1,5 MW para el transformador T2. Los proyectos PMGD a
conectarse en el horizonte del estudio (mayo 2021 a noviembre 2021), son los mostrados en la tabla
4-3, lo que significa que la estimacion de potencia que circulard por los transformadores de la S/E
Ovalle en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piaT1s/E Ovallei = - 1 MW - 9MW = -10MW
P(TxZ)piat2s/E Ovallei = - 1,5 MW - 18 MW = -19,5 MW

La potencia que circular por los transformadores de la S/E Ovalle durante las horas de sol es menor
que la capacidad nominal de estas unidades correspondiente a 30 MVA para ambas. Por ende, se
determina la no existencia de congestién en los transformadores T1 y T2 de 66/23 kV — 30 MVA de
la S/E Ovalle, debido a la inyeccién de PMGD.

Hay que mencionar que, si se considera una demanda nula asociada a los consumos de esta
subestacion, el transformador T2 de esta instalacidon presentaria una sobrecarga correspondiente a
11,7 MW en horas de sol.
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5. ANALISIS PARA TRANSFORMADOR T1 66/23-13,8 KV - 13 MVA S/E ILLAPEL.

5.1 S/E lllapel considerando entorno con redes de distribucidn.

La S/E lllapel se encuentra emplazada en la comuna de lllapel, la cual pertenece a la Regién de
Coquimbo. En la Ilustracion 2 se muestra una vista aérea de la zona en la cual esta ubicada la S/E
Illapel.

Ilustramon 2. Vlsta aérea S/E lllapel.

De acuerdo con la informacidn disponible en la plataforma Infotecnica del Coordinador, la S/E Illapel
posee un transformador AT/MT nivel de tensién 66/24-13,8 kV de 13 MVA. Esta instalacion se
energiza al sistema de transmisidon por medio de la linea 1x110 kV lllapel — Choapa. Respecto del
nivel de tensién MT, esta subestacidn cuenta con 4 alimentadores, tres conectados en nivel de
tension 23 kV y uno conectado por medio de un autotransformador 23/13,8 kV. La Figura 4-1
muestra un diagrama simplificado de la S/E lllapel.

A S/E SALAMANCA A SIE CHOAPA
4

BP 110 kV

TR3 - 60 MVA [
110/23-13,8 kY A S/EQVALLE
BP 23 kv
| T
Autotrafo 4/5 MVA
23113.8kV
LOS
CRISTALES

HUENTEN- PLAN DE
GANELA HORNOS ILLAPEL.

Figura 5-1. Diagrama Unilineal simplificado S/E lllapel.
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5.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

Debido a que esta subestacidén se analiza por las consultas de distintos desarrolladores, para esta
seccion se utiliza la informacidn disponible en la plataforma Infotecnica “seccién reporte de
centrales mayo 2021%”.

Tabla 5-1: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E lllapel.

::;Ziigﬁ Tecnologia | MW Alimentador a:oRg;go
1 BELLAVISTA mar-2016 Fotovoltaico | 3,0 S/E ILLAPEL T1
2 Cuz cuzs mar-2017 Fotovoltaico | 3,0 S/E ILLAPEL T1
3 ILLAPEL 5X jul-2019 Fotovoltaico | 3,0 BP1 ILLAPEL - T1
4 CANESA SOLAR ago-2019 Fotovoltaico | 3,0 BP1 ILLAPEL T1
5 COCINILLAS nov-2020 Fotovoltaico | 2,8 -LOS CRISTALES T1
6 CANELILLO nov-2020 Fotovoltaico | 2,8 -LOS CRISTALES T1
Total MW asociado a T1 17,6

5.3 Analisis de Verificacién de Congestion para T1 66/23 - 13,8 kV - 13 MVA S/E lllapel.

5.3.1 Grado de avance efectivo de las obras de transmision zonal.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansion de transmision zonal
en construccion para la S/E lllapel.

5.3.2 Niveles de demanda proyectados para la zona de influencia.

De acuerdo con lo indicado en la seccion 3.1, este Coordinador considerara como proyeccion de
demanda un escenario de crecimiento nulo en la demanda eléctrica, lo anterior se justifica en que
se trata de un analisis de congestion por inyeccidon de energia y no consumo de ésta.

5.3.3 GRADO DE AVANCE DE LA CONEXION DE LOS PMGD INVOLUCRADOS EN HORIZONTE DE
ESTUDIO.

Tal como lo indica la seccién 3.1, para este punto se considerara la informacién contenida en las
Resoluciones Exentas de la CNE desde diciembre 2020 a abril 2021, que “Declara y actualiza las
instalaciones de generacion y transmision en construccion”, emitida al menos con un mes de
anticipaciéon a la publicacion del “Informe de Verificacion de Congestiones” por parte del
Coordinador. De la informacién contenida en las resoluciones mencionadas anteriormente, se
determina que no existen proyectos PMGD declarados en construccién asociados a la S/E lllapel. A
pesar de lo mencionado anteriormente, y debido a que la inyeccion de potencia de los PMGD
operativos en esta subestacién supera la capacidad nominal de esta instalacién, se procede a
verificar posibilidad de congestidn para el transformador de esta subestacion.

2 https://infotecnica.coordinador.cl/
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5.3.4 Verificacién de posible congestion en transformador T1 66/23 - 13,8 kV - 13 MVA S/E lllapel.
De acuerdo con lo establecido en las secciones 5.3.1 a 5.3.3, se realiza la verificacidon de congestion

por inyeccién de PMGD, atendiendo a lo indicado en los articulos 2-14 y 2-25 de la NTCO de PMGD,
considerando los proyectos de la tabla 4-3.

e Nivel de Congestion Diurno:

P(TXZ)nochei= XDminnoche — (ZPMGDNS+ZPMGDS CA)

Con:

YXDminnoche = es la demanda minima promedio noche asociada al transformador de S/E
Illapel. Esta demanda se obtendra de la Figura 5-2.que muestra la
demanda de la instalacion entre las 21:00 a 06:59 hrs.

Demanda MW ene-may 2021 - T1 66/23-13,8 kV lllapel (Horas Noche)

10.000

8.000

6.000

1000 1
2
=
2000
o
= [0
-2.000

pll

Hl Al e S EREE 8 ESSRERERAEED

-4.000

Figura 5-2. Potencia en transformador T1 13 MVA S/E lllapel — horas noche.
De la figura 5-2, se obtiene la demanda minima del transformador de esta subestacion,

correspondiendo el valor de -2 MW, lo anterior implica que la potencia que circulard por el
transformador T1 de la S/E lllapel en horario diurno es de:

P(sz)noche T1S/E Illapel = -2 MW

La potencia que circular por la instalaciéon en horas sin sol, es menor que los 13 MVA de capacidad
nominal del transformador T1 de la S/E Illapel.

o Nivel de Congestion dia:

P(TxZ)diai= XD mindia—2PMGD
Con:
YXDmindia - es la demanda minima promedio dia entre las 07:00 hrs a 20:59 hrs,

asociada al transformador de la S/E Illapel. Esta demanda se obtendra
la Figura 5-3 para el T1.
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Demanda MW ene-may 2021 - T1 66/23-13,8 kV S/E lllapel (horas Dias)

-4,000

Figura 5-3. Potencia en transformador T1 -13 MVA S/E lllapel- horas dia.

De la figura 5-3 podemos obtener que la demanda maxima (se considera el maximo debido a la
inexistencia de nueva inyeccién) corresponde a 6 MW para el transformador T1 de S/E Illapel. Lo
anterior implica que la estimacidn de potencia que circulara por el transformador de la S/E lllapel
en horas dia corresponde a:

P(TxZ)piaT1/E Mapeli = 6 MW

La potencia que circula por el transformador de la S/E lllapel durante las horas de sol, es menor que
la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 13 MVA.

Por lo anterior, se determina la no existencia de congestion en el transformador T1 66/23-13,8 kV —
13 MVA de la S/E lllapel, debido a la inyeccion de PMGD.

Hay que mencionar que, si se considera una demanda nula asociada a los consumos de esta
subestacion, el transformador T1 de esta instalacidn presentaria una sobrecarga correspondiente a
4,45 MW en horas de sol.

6. ANALISIS PARA TRANSFORMADOR T1 66/13,8 KV — 18,7 MVA S/E SAN CARLOS.

6.1 S/E San Carlos considerando entorno con redes de distribucidn.

La S/E San Carlos se encuentra emplazada en la comuna de San Carlos, la cual pertenece a la Region
de Nuble. En la llustracion 3 se muestra una vista aérea de la zona, en la cual esté ubicada la S/E San
Carlos.

llustracién 3. Vista aérea S/E San Carlos.
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Actualmente la S/E San Carlos posee un transformador AT/MT - 66/13,8 kV de 18,7 MVA. Esta
subestacion se energiza por medio de un tap — off, el cual se conecta a la linea 1x66 kV que une el
Tap Niquen con la subestacion Cocharcas. La Figura 6-1 muestra un diagrama simplificado de la S/E
San Carlos y los tres alimentadores abastecidos por esta instalacién.
< AN

ATAP RIQUEN / —J—> A S/E COCHARCAS

TR166/14,8 kV
18,7 MVA

138KV

Alim. AUCO Alim. VIOLETA Alim. SAN
(LuzParral) PARRA (CGE) CARLOS
(COOPELEC)

Figura 6-1. Diagrama Unilineal simplificado S/E San Carlos.

De acuerdo con la informacién proporcionada por las empresas CGE S.A y Coopelec, la subestacion
San Carlos cuenta con tres alimentadores: alimentador San Carlos de propiedad de Coopelec,
alimentador Violeta Parra de propiedad de CGE y alimentador Auco. La informacién entregada por
estas empresas, no especifica la capacidad nominal de estos alimentadores, asi como tampoco se
incluye un archivo georreferenciado o .kmz con una localizacién de ellos.

6.2 Informacion de PMGD en Operacion y con ICC en estudio.

Se debe sefialar que las empresas CGE y Coopelec no entregan informacion de PMGD’s en operacion
asociados a la S/E San Carlos, motivo por el cual se revisa el informe de Centrales del Coordinador
al mes de mayo, obteniendo la siguiente informacion (ver Tabla 6-1).

Tabla 6-1: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E San Carlos.

PMGD en Operacion Fecha de conexion | Tecnologia MW Alimentador TRAFO

asociado

1 LAS CODORNICES jul-2019 Fotovoltaico 3,0 San Carlos T1

Las empresas CGE y Coopelec por medio de las cartas DE02655-21 y DE02613-21 informan de los
siguientes proyectos PMGD con ICC en estudio, ver Tabla 6-2

Tabla 6-2: Proyectos PMGD con ICC aprobados S/E San Carlos. Informacién COOPELEC y CGE.

Capacidad , Fecha de Fec.ha. de
Tecnologia . ., vencimiento Estado ICC
emision ICC ice

Alimentador Transformador PMGD

[Mw]

T1 S/E San San Carlos .
San Carlos Carlos 1 1-C 3,0 Fotovoltaica Nov-202 S/l S/I-
Violeta Parra | ci/r ";oss 9| Buli Viejo 9,0 Fotovoltaica | Nov-2020 s/i s/l

Total MW 12,0
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6.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para T1 66/13,8 kV — 18,7 MVA S/E San Carlos.

6.3.1 Grado de avance efectivo de las obras de transmision zonal.

La S/E San Carlos cuenta con el siguiente proyecto de expansion, “Ampliacion SE San Carlos” (DE
N°418/2017), el cual tiene una fecha de puesta en servicio estimada para septiembre de 2022, la
cual esta fuera de la ventana de tiempo a considerar en este informe.

6.3.2 Niveles de demanda proyectados para la zona de influencia.

De acuerdo con lo indicado en la seccién 3.1, este Coordinador considerard como proyeccién de
demanda un escenario de crecimiento nulo en la demanda eléctrica, lo anterior se justifica en que
se trata de un andlisis de congestién por inyeccion de energia y no consumo de ésta.

6.3.3 Grado de avance de la conexion de los PMGD involucrados en horizonte de estudio.

Tal como lo indica la seccidn 3.1, para este punto se considerara la informacidn contenida en las
Resoluciones Exentas de la CNE desde diciembre 2020 a abril 2021, que “Declara y actualiza las
instalaciones de generacion y transmision en construccion”, emitida al menos con un plazo previo
de un mes a la publicacién del “Informe de Verificacion de Congestiones” por parte del Coordinador.
De acuerdo con lo anterior se obtiene lo siguiente:

Tabla 6-3: Proyectos PMGD en construccion.
Nueva
fecha . Potencia Capacidad
WEIE Neta Instalada | Ubicacién [UGEEE Res. Exenta. UERSIELE

Tecnologia [MW] MW] Conexion asociado

Proyecto | Propietario | estimada
de
conexion

MONTEIO Alimentador | Res. Exenta N

PMGD PF . Region de Alico 13,2 57 de 26
MUTUPIN | ENERGIA may-21 | Fotovoltaico 9,0 11,1 Ruble KV, S/ESan | febrero2021 e
SPA Carlos

6.3.4 Verificacion de posible congestion en transformador T1 66/13,8 kV 18,7 MVA S/E San Carlos.

En concordancia con los antecedentes presentados por las empresas CGE y Coopelec, y de acuerdo
con lo establecido en las secciones 6.3.1 a 6.3.3, se determina la no existencia de congestioén en el
transformador T1 66/13,8 kV — 18,7 MVA de la S/E San Carlos, al no existir un proyecto PMGD con
solicitud de conexién en el horizonte de tiempo de estudio para esta instalacion.



*3: COORDINADOR
[ ELECTRICO NACIOMNAL

7. ANALISIS PARA TRANSFORMADOR T2 44/12 KV - 16 MVA S/E PANQUEHUE.

7.1 S/E Panquehue considerando entorno con redes de distribucion.

La S/E Panquehue se encuentra emplazada en la comuna de Panquehue, la cual pertenece a la
Regién de Valparaiso. En la llustracion 4, se muestra una vista aérea de la zona, en la cual esta
ubicada la S/E San Panquehue.

llustracién 4. Vista aérea S/E Panquehue.

Actualmente la S/E Panquehue posee dos unidades transformadoras: la unidad T1 44/12 kV- 7 MVA
(reserva en frio) y la unidad T2 44/12 kV — 16 MVA (en servicio). Esta subestacion obtiene su energia
a través de un tap off a la linea 2x44 kV Las Vegas — Los Andes. La Figura 7-1 muestra un diagrama
simplificado de la S/E Panquehue.

NC

Hacia

Hacia
Las Vegas 44 kV | A SIE Juncal
I e |
NA
\ 44 kv
NA
TR2 44/12 kV TR1 44112 kV
16 MVA (S) 7 MVA (RF)
138 kv
Alm Alm. Alm.

Errazuriz Panquehue Paiquén

Figura 7-1. Diagrama Unilineal simplificado S/E Panquehue.

De acuerdo con la informacion proporcionada por la empresa Chilquinta Energia, la S/E Panquehue
cuenta con tres alimentadores: alimentador Errazuriz, alimentador Panquehue y alimentador
Paiquén. Todos con capacidad nominal de 9 MW, nivel de tensién 12 kV y conectados al
transformador T2 de esta subestacion. La llustracion 5 muestra una vista drea del emplazamiento
geografico de los alimentadores de la S/E Panquehue.



Alim. Panquehue

\ &Panquehue
{Catemu
{54 Roque

S/ESan Panquehtiel}

llustracién 5. Vista aérea red Dx S/E Panquehue.

7.2 Informacién de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

Chilquinta Energia informa, por medio de la carta DE02661-21 del 18 de mayo del 2021 y los datos
adjuntos a ella, que se encuentran en operacion los siguientes proyectos PMGD, asociados al
transformador T2 de la S/E Panquehue.

Tabla 7-1: Proyectos PMGD en Operacion en T2 de la S/E Panquehue.

N° PMGD en Operacion ‘ Fecha de conexion Tecnologia MW ‘ Alimentador

Cruz Solar jun-19 Fotovoltaica 3,0 Panquehue

Parque Fotovoltaico Panquehue Ago-17 Fotovoltaica 6,0 Panquehue
Total MW 9,0

Del mismo modo, la empresa informa por medio de la carta DE07910-20 y su contenido en adjunto
a ella, los siguientes proyectos PMGD con los siguientes ICC vigentes asociados al transformador T2
de esta subestacion.

Tabla 7-2: Proyectos PMGD con ICC asociados a S/E Panquehue. Informacion Chilquinta Energia.

. Capacidad , Fecha de Fecha de
Alimentador  Transformador PMGD MW] Tecnologia emisién ICC  vencimiento ICC Estado ICC
Vifia Panquehue T2 | Tulipdn AEP | 899 | Fotovoltaica | 26-02-2020 |  14-05-2021 ICC aceptado
Errazuriz mediante F15
Paiquén panquehue T2 | 0" Roaue 299 | Fotovoltaica | 14-08-2020 |  26-09-2022 ICC aceptado
Sur mediante F8

Total MW 11,97 MW




7.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para T2 66/12 kV - 16 MVA S/E Panquehue.

7.3.1 Grado de avance efectivo de las obras de transmision zonal.

La S/E Panquehue no cuenta con un proyecto de expansion, sin embargo, en la zona se pondra en
servicio la obra “Nueva S/E Panquehue 110/13,8 kV” (Res. Exenta N°381/2017), con fecha de puesta
en servicio para junio de 20213, lo que implica un nuevo punto de suministro disponible para la
inyeccion de proyectos PMGD.

7.3.2 Niveles de demanda proyectados para la zona de influencia.

De acuerdo con lo indicado en la seccién 3.1, este Coordinador considerarda como proyeccién de
demanda un escenario de crecimiento nulo en la demanda eléctrica, lo anterior se justifica en que
se trata de un andlisis de congestién por inyeccion de energia y no asociada a consumo.

7.3.3 Grado de avance de la conexion de los PMGD involucrados en horizonte de estudio.

Tal como lo indica la seccidn 3.1, para este punto se considerara la informacidon contenida en las
Resoluciones Exentas de la CNE desde diciembre 2020 a abril 2021, que “Declara y actualiza las
instalaciones de generacion y transmision en construccion”, emitida al menos con un plazo previo
de un mes a la publicaciéon del “Informe de Verificacion de Congestiones” por parte del Coordinador.
De la informacién contenida en las resoluciones mencionadas anteriormente se determina que no
existen proyectos PMGD declarados en construccién o con puesta en servicio declarada en el
horizonte de tiempo de este estudio, asociados a la S/E Panquehue.

7.3.4 Verificacion de posible congestion en transformador T2 44/12 kV - 16 MVA S/E Panquehue.

En concordancia con los antecedentes presentados por la Empresa Chilquinta Energia, y de acuerdo
con lo establecido en las secciones 7.3.1 a 7.3.3, se determina la no existencia de congestién en el
transformador T1 44/12 kV — 16 MVA de la S/E Panquehue, al no existir proyectos PMGD con
solicitud de conexién para esta instalacion.

3 https://pgp.coordinador.cl/irequests/5d65777136d9ef0c82e30177. Acceso el 28 de mayo de 2021
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8. TRATAMIENTO DE PRORRATAS EN CASO DE EXISTENCIA DE CONGESTIONES POR INYECCION
DE PMGD EN INSTALACION ZONAL.

En el caso de verificar la existencia de congestiones por inyeccién de un proyecto PMGD en alguna
instalacion zonal, el procedimiento de limitacién de las inyecciones de las centrales PMGD
conectadas a los alimentadores de la instalacion afectada, para que sus excedentes no superen la
capacidad nominal (mientras no se ejecuten obras de ampliacion necesarias en dicha instalacidn),
indica que las congestiones deberan ser controladas mediante la aplicacion de una limitacion de sus
inyecciones, a prorrata de las potencias instaladas de los respectivos medios de generacidn. Lo
anterior, de acuerdo a lo establecido en el articulo 102° del DS88-2019, Reglamento para Medios de
Generacion de Pequefia Escala, situacidon que sera instruida por el CDC de este Coordinador al
respectivo Centro de Control.

9. VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADORES ANALIZADOS EN INFORME
DE MAYO 2020 Y NOVIEMBRE 2020.

Los estudios de verificacién de congestidn por inyeccion de PMGD de mayo 2020 y noviembre del
2020, contemplaron las siguientes instalaciones (ver tabla 9-1):

Tabla 9-1: Proyectos PMGD analizados en estudios anteriores.

., Presento Fecha

Subestacion a . ., .
Empresa Transformador en estudio la que PMGD que Potencia congestion estudio

P q origina estudio PMGD en horizonte
pertenece .
de estudio

Casablanca | T1; 66/12,5 kV - 5,25 MVA | San Jerénimo CARZA XV 3,0 No Nov-20
Litoral | T1;66/12,5kV - 5,25 MVA | San Jerénimo | Fardela Negra 3,0 No Nov-20
Litoral | T1;66/12,5kV - 5,25 MVA | San Jerénimo Pitra XV 3,0 No Nov-20
Litoral T1;66/12 kV - 8 MVA El Totoral Litoral Del Sol 9,0 No Nov-20
Luz Parral | T2;66/13,8kV5MVA | San Gregorio | Tepu Fenix 9,0 No Nov-20
Chilquinta T2; 44/12 kV - 16 MVA Panquehue | San Roque SUR 2,99 No Nov-20
Chilquinta T2; 44/12 kV - 16 MVA Panquehue TULIPANES VII 5,99 No May-20
Chilquinta | T1;110/12 kV —25 MVA San Rafael GROVE 9,0 No May-20

Es importante mencionar, los cambios que se muestran para la S/E Panquehue, debido a que en el
estudio de noviembre 2021, esta instalacién contaba con los ICC de los proyectos PMGD: Tulipanes
de 2,99 MW y Tulipanes VIl de 5,99 MW asociados al alimentador Paiquén. Sin embargo, para este
estudio se presenta el ICC asociado al proyecto PMGD Tulipanes AEP de 8,99 MW asociado al
alimentador Vifia Errazuriz de esta subestacion.

A continuacion, la tabla 9-2 muestra si en la informacién contenida en las resoluciones exentas
emitidas desde noviembre 2020 a abril de 2021, se encuentran proyectos PMGD declarados en
construccion o con fecha de puesta en servicio asociadas a las instalaciones de la tabla 9-1.
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Tabla 9-2: Revision de proyectos declarados en construccion o con PES proximas noviembre 2020 a abril 2021

Res. Exenta Res. Exenta N° Res. Exenta Res. Exenta Res. Exenta Res. Exenta
Transformadores N° 454 de 498 de N° 34 de N° 57 de N° 89 de N° 137 de

estudios anteriores  30/11/2020 30/12/2021 29/01/2020 26/02/2021  31/03/2021 30/04/2022

Transformador presenta proyecto en construccion o con PES definida

Panquehue T2 No No No No No No
San Rafael T1 No No No No No No
San Jeronimo T1 Si No No No No No
El Totoral T1 No No No No No No
San Gregorio T2 No No No No No No

De latabla 9-2 se determina que el transformador T1 de 66/12 kV -5,25 MVA de la S/E San Jerénimo,
cuenta con el PMGD Pitra de 3 MW operando desde noviembre 2020, debido a que la inyeccién del
PMGD es menor que la capacidad del transformador (existe capacidad de inyeccion por 2,25 MW
netos) y a la inexistencia de proyectos en construccién o con puesta en servicio en el corto plazo, se
determina la no existencia de congestion por PMGD para este transformador, asi como también
para el resto de los transformadores de la tabla 7-2, utilizando el criterio anterior.

10. CONCLUSIONES.

A partir de las consideraciones y analisis de las secciones 3 a 8 de este informe, el Coordinador puede
determinar que las instalaciones mostradas en la tabla 10-1 y 10-2, no presentarian congestién
debido a la inyeccién de los proyectos PMGD en el horizonte de estudio de este informe (mayo 2021
a noviembre 2021). Lo anterior considerando lo indicado en el articulo 2-14 y 2-25 de la “Norma de
Conexién y Operaciéon de PMGD.

Tabla 10-1: Instalaciones a analizar informadas al Coordinador al 30 de abril del 2021

Potencia  Presenta congestion

Subestacionala PMGD que origina

Empresa Transformador en estudio Ep——— estudio PMGD en horizonte de
e (Mw) estudio
T1; 66/24 kV - 30 MVA Solicitud de revisién 9,0 NO
CGE Ovalle
T2; 66/24 kV - 30 MVA por desarrollador 18,0 NO
CGE | T1,66/23-13,8 kV — 13 MVA llapel Solicitud de revision | NO
por desarrolladores
CGE T1; 66/13,8 kV — 18,7 MVA San Carlos San Carlos Il 1-C 2,6 NO
Chilquinta T2; 44/12 kV - 16 MVA Panquehue TULIPANES AEP 8,99 NO
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Tabla 10-2: Instalaciones analizadas en estudio de mayo 2020 que se vuelven a verificar.

Transformador en estudio

Subestacion a

la que
pertenece

PMGD que origina

estudio

Potencia

Presento congestion
en horizonte de

PMGD

estudio may 2021

Casablanca | T1; 66/12,5 kV - 5,25 MVA | San Jerénimo CARZA XV 3.0 No
Litoral T1; 66/12,5kV - 5,25 MVA | San Jerénimo Fardela Negra 3.0 No
Litoral T1;66/12,5kV - 5,25 MVA | San Jerénimo Pitra XV 3.0 No
Litoral T1; 66/12 kV - 8 MVA El Totoral Litoral Del Sol 9.0 No

Luz Parral T2;66/13,8 kV 5 MVA San Gregorio Tepu Fenix 9.0 No

Chilquinta T2; 44/12 kV - 16 MVA Panquehue San Roque SUR 2.99 No

Chilquinta T2; 44/12 kV - 16 MVA Panquehue TULIPANES VII 5,99 No

Chilquinta | T1;110/12 kV —25 MVA San Rafael GROVE 9 No




