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RESUMEN EJECUTIVO

En este informe se da cuenta de los resultados obtenidos del diagndstico del uso esperado de los
sistemas de transmision nacional y zonal del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en el horizonte 2022-
2041, lo cual se realiza mediante el estudio de subsistemas especificos.

A continuacidn se resumen los principales resultados por zona geografica:

Zona Arica — Diego de Almagro

En el periodo 2022 a 2027 no se observan situaciones de sobrecarga de la capacidad de
transformadores AT/MT-AT/AT y lineas de transmision zonales.

En relacion con el andlisis de contingencias, se detecta que de las 7 subestaciones clasificadas
como zona de Densidad Media/Capital Regional, al menos tres (3) de ellas tendrian una
pérdida total del suministro producto de la inexistencia de apoyo en el sistema de transmision
de la zona de Iquique. Por otro lado, en la zona de Antofagasta sélo una subestacion veria
parte de su demanda comprometida ante una contingencia, en una de las lineas que dan
suministro desde el Sistema de Transmisién Nacional.

Respecto del Sistema de Transmisidon Nacional, se observan congestiones y altos flujos en el
tramo 2x500 kV Cumbres - Parinas y en el transformador 500/220 kV de la futura S/E Nueva
Lagunas. No obstante, con la entrada en operacién de la linea HVDC Kimal - Lo Aguirre, dichas
congestiones seran resueltas. Por otro lado, se observan congestiones en los tramos 2x220
kV Andes - Nueva Zaldivar y, posterior a la entrada en operacidn la nueva subestaciéon
seccionadora S/E Likanantai, se mantendran sélo en el tramo 2x220 kV Andes - Likanantai.
Esta ultima congestidon se mantendria por todo el horizonte de analisis.

Respecto a la nueva linea HVDC Kimal - Lo Aguirre, salvo por casos puntuales, esta no
alcanzaria su maxima capacidad durante el horizonte de analisis.

Zona Diego de Almagro Quillota

En el periodo 2022 a 2027 no se observan situaciones de sobrecarga de la capacidad de
transformadores AT/MT-AT/AT y lineas de transmision zonales. No obstante, se observa un
transformador que, a partir del afio 2025, alcanzara niveles de carga por sobre el 85% de su
capacidad.

En relacion con el andlisis de contingencias, se detectan que de las 4 subestaciones
clasificadas como zona de Densidad Media/Capital Regional, dos (2) de ellas verian parte de
su suministro comprometido producto de contingencias en lineas y transformadores que
prestan suministro desde el Sistema de Transmisién Nacional.

Respecto del Sistema de Transmisién Nacional, se observan congestiones y altos flujos en los
tramos 2x500 kV Nueva Maitencillo - Nueva Cardones y 2x500 kV Nueva Pan de Azlcar -
Nueva Maitencillo en los afios previos a la entrada en operacion de la linea HVDC Kimal - Lo
Aguirre. No obstante, debido a los cambios en la magnitud y distribucién de los flujos
producto de esta obra, se estima que al afio 2029 existirdn cambios en las restricciones de
operacion de estas lineas, que les permitirdn operar con mayor holgura y sin congestiones.
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Zona Quinta Region

Zona Region Metropolitana

Zona Alto Jahuel - Charrua

En el periodo 2022 a 2027 se detecta una alta cargabilidad en 5 transformadores AT/MT sin
soluciones identificadas, en 4 transformadores con soluciones por obras decretadas y en 4
transformadores con soluciones por obras contenidas en la Propuesta de Expansion 2021 del
Coordinador. También se identifica una alta cargabilidad en 3 transformadores AT/AT con
soluciones decretadas.

Respecto de las lineas de transmisiéon zonal, se identifica una alta cargabilidad en 3
instalaciones a partir del 2026 con solucidn en la Propuesta de Expansion 2019 del
Coordinador, y 7 instalaciones con sobrecargas ante contingencias que afectan a un grupo de
subestaciones de alta densidad de demanda y clientes.

En el horizonte 2022 — 2041, se observa que el sistema nacional de esta zona, en general,
cuenta con holgura en las instalaciones, a excepcion de la linea 2x220 kV Rapel — alto
Melipilla, en donde se identifica congestiones que se agravan en el afio 2029, luego de
totalizar la salida de las centrales a carbdn en Ventanas, en coherencia al tren de
descarbonizacion utilizado en el escenario B, del plan de obras de generacidon utilizado en
este diagndstico.

En el periodo 2022 a 2027 se detecta una alta cargabilidad en 2 transformadores AT/MT sin
soluciones identificadas, en 35 transformadores con soluciones por obras decretadas, 6
transformadores resueltos a través de resoluciones de obras de transmisidn urgentes y en 14
con soluciones por obras contenidas en la Propuesta de Expansion 2019 y 2021 del
Coordinador. También se identifica una alta cargabilidad en 7 transformadores AT/AT
existiendo solucién decretada solo para uno de ellos.

Respecto de las lineas de transmision zonal, se detecta una linea con alta cargabilidad sin una
solucion propuesta identificada, 1 linea con solucién decretada, y 1 linea con solucion en el
Complemento de la Propuesta de Expansion 2021 del Coordinador.

En el 2027 se identifican a lo menos 6 contingencias criticas en transformadores AT/AT y al
menos 14 contingencias de lineas zonales que afectan a un grupo de subestaciones de alta
densidad de demanda y clientes.

En el horizonte 2021 — 2041, se observa que el sistema nacional de esta zona, en general,
cuenta con holgura en las instalaciones y solo se observan congestiones acotadas en la linea
2x500 Lo Aguirre — Polpaico que desaparecen una vez entra en operacion el sistema HVDC
Kimal — Lo Aguirre.

En el periodo 2022 a 2027 se diagnostican para el sistema de transmisidn zonal trece (13)
transformadores AT/MT que presentan niveles de cargabilidad por sobre su capacidad
nominal y veinticuatro (24) transformadores con una cargabilidad que esta en el rango entre
el 85 % y 99% de su capacidad nominal.
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e Para el caso de los transformadores AT/AT no se detectan unidades que presenten
sobrecargas al final del periodo de analisis, encontrandose solo un transformador AT/AT con
cargabilidad entre el 85 % y 99%.

e Respecto a las lineas de transmision, se identifica 7 lineas que presentan una cargabilidad
mayor al 85% al final del horizonte de andlisis.

* Sobre el diagndstico del uso esperado de las instalaciones del Sistema Nacional observa una
congestidn en las instalaciones 4x500 kV Ancoa — Alto Jahuel y transformadores 500/220 kV
en S/E Charrda, debido a las inyecciones provenientes desde el sur.

Zona Charrua - Chiloé

e En el periodo 2022 a 2027 se observan cuatro (4) transformadores AT/MT que presentan
niveles de cargabilidad por sobre el 85%, debido al crecimiento de la demanda eléctrica. Sin
embargo, solo uno (1) no cuenta con una solucién operacional o una obra de expansion
propuesta por el Coordinador.

e Sobre los transformadores AT/AT no se observan cargabilidades por sobre el 85% en el
horizonte de analisis.

e Enrelacidon con las lineas de transmisidn zonales, se observa que las instalaciones 1x66 kV La
Unién — Los Tambores y 2x66 kV Lastarria — Loncoche, presentan cargabilidades por sobre el
85% de su capacidad.

* Se identifica congestiones en el periodo de anadlisis en el tramo comprendido entre las
subestaciones Cautin y Ciruelos, las cuales limitan las transferencias hacia el norte en
episodios de alta generacidon en la zona sur, incluso cuando entra en servicio la futura linea
2x500 kV Rio Malleco — Ciruelos (energizada en 220 kV) se observa que existe una
probabilidad de congestidn del orden de un 20%.
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2 INTRODUCCION

El presente informe se enmarca en el proceso de Planificacidn de la Transmisidn del afio 2022
definido en la Ley General de Servicios Eléctricos, en adelante la Ley, en particular respecto a la
Propuesta de Expansidon que el Coordinador debe remitir a la Comisién Nacional de Energia, en
adelante Comisién o CNE, durante los primeros quince dias de cada afio. Asimismo, mediante el
presente informe se cumple con lo establecido en el segundo inciso del articulo 106° del Reglamento
de los Sistemas de Transmisién y de la Planificacion de la Transmision, en adelante el Reglamento,
en relacién con la elaboracién y publicacion de los informes de proyeccién de oferta y demanda, asi
como un informe de diagndstico de los Sistemas de Transmision.

El objetivo de este informe es poner a disposicion de las empresas coordinadas, desarrolladores de
proyectos, consultores, stakeholders y publico en general, el diagndstico de la utilizacion esperada
del sistema de transmisidn eléctrico en el periodo 2022-2041, con la finalidad de recibir sus
comentarios y observaciones, como etapa previa a la propuesta de proyectos de expansién de
transmisién que el Coordinador debe presentar a la CNE.

Con el objetivo de determinar el comportamiento del sistema eléctrico y las opciones dptimas de
expansion de la transmisidon, el estudio considera una proyeccién de la demanda de energia y
potencia para un horizonte de 20 afios, utilizando herramientas de previsidn estocdstica y encuestas
a grandes consumidores. Por el lado de la previsidén de la oferta, se elaboraron cinco escenarios, a
partir de los datos del Estudio de Planificacidon Energética de Largo Plazo periodo 2023-2027 (PELP)
liderado por el Ministerio de Energia. Los escenarios fueron desarrollados mediante métodos de co-
optimizacion, dando cuenta de la reserva de corto plazo para el control de frecuencia y los
requerimientos estructurales de grandes desarrollos de transmisién, coherentes con el crecimiento
de la generacidn y consumo.

Con la modelacién del sistema eléctrico y los escenarios de expansion, se obtienen los despachos
gue minimizan los costos de operacidon y falla del sistema en el horizonte de planificacion, bajo
diversas condiciones hidroldgicas y de variabilidad de generacién. En la presente version se actualiza
el tratamiento hidroldgico empleado en la co-optimizacién, de tal forma que se reflejen los efectos
del cambio climatico. Los resultados obtenidos a partir de la simulaciéon de la operacion de largo
plazo son utilizados para la elaboracién de estudios eléctricos y para la determinacion del uso
esperado del sistema de transmisién, verificando el cumplimiento de la Norma Técnica de Seguridad
y Calidad de Servicio (NTSyCS).

El diagndstico de las instalaciones de transmisidn zonal utiliza una metodologia que busca revisar la
suficiencia de estas, a partir de una proyeccidn de demanda que incorpora encuestas a las empresas
de distribucion y la condicidon de temperatura ambiente en las zonas analizadas. Las variables
anteriores, permiten verificar el nivel de cargabilidad de los transformadores AT/MT y
posteriormente, a partir de los perfiles de demanda mdaxima coincidentes, proceder a determinar la
cargabilidad de transformadores AT/AT y lineas de transmisién. Se identifican las zonas en que
existan perfiles de tensidn fuera de los rangos permitidos en la NTSyCS, y que por consiguiente
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puedan comprometer la seguridad y calidad de servicio. Finalmente, se realiza las contingencias de
lineas y transformadores AT/AT, analizando el impacto de estas en el sistema.

El presente informe se encuentra divido en cinco capitulos, cuyo contenido se resume a
continuacién:

Resumen Ejecutivo: Corresponde al Resumen con los resultados principales del Diagndstico.

Introduccidn: Corresponde a la introduccién del informe, que entrega el contexto y resume el
contenido del diagndstico.

Consideraciones generales y supuestos: En este capitulo se sintetizan los resultados de Ia
aplicacién metodoldgica para las materias de oferta y demanda, detallados respectivamente en
los Apéndices | y Il de este documento.

En relacién con la demanda, se presenta la previsidon del consumo para los siguientes veinte afios,
la cual se realizada combinando un método top-down con herramientas estocdsticas de
simulacidn y panel de paises OCDE, junto con una variante bottom-up, a través la realizacién de
encuestas a grandes clientes libres.

Acorde a la generacién, se entrega la informacién que permite caracterizar los escenarios de
oferta desarrollados. La elaboracién de los escenarios de generacion contemplan el proceso de
Planificacién Energética de Largo Plazo 2023-2027 (PELP), llevado a cabo por el Ministerio de
Energia, aplicando herramientas de co-optimizacion, que dan cuenta de las restricciones sobre
los requerimientos de control de frecuencia y seguimiento de la demanda que presenta el
sistema en el horizonte de estudio (20 afios), asi como los requerimientos estructurales
generales y eficientes de transmisién que implican grandes bloques de nueva generacién en
dicho horizonte.

Metodologia de desarrollo del estudio: Este capitulo esta orientado a describir el proceso de la
planificaciéon de expansién la red de transmision, dado que el diagndstico del Sistema de
Transmisidn Nacional constituye una de las etapas de este proceso.

Diagndstico: En este capitulo se presentan y analizan los principales resultados del diagndstico
de los sistemas de transmisién del Sistema Eléctrico Nacional segmentado en 6 zonas
geograficas:

. Sistema Zona Arica — Diego de Almagro.

. Sistema Zona Diego de Almagro — Quillota.
o Sistema Zona Quinta Region.

. Sistema Zona Region Metropolitana.

o Sistema Zona Alto Jahuel — Charrua.

o Sistema Zona Charrua — Chiloé.
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La presentacién de los resultados del diagndstico se realiza; primero, entregando una
caracterizacion de las instalaciones que la componen; segundo, presentando los principales
antecedentes utilizados para el diagnéstico; tercero, resumiendo los principales resultados de Ia
utilizacidon estimada de los distintos tramos del Sistema de Transmisién Nacional; cuarto,
analizando los resultados del diagndstico de los transformadores AT/MT; quinto, analizando los
resultados del diagndstico para los transformadores AT/AT; sexto, analizando los resultados del
diagndstico para las lineas de transmisidon zonal; séptimo: analizando el impacto de las
contingencias de lineas y transformadores en el abastecimiento de la demanda y; octavo,
finalizando con la presentacién de problematicas actuales de operacidon que existen en cada
zona.
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3  CONSIDERACIONES GENERALES Y SUPUESTOS

3.1 OFERTA

De conformidad con el articulo 87° de la Ley, el proceso de Planificacidon de la Transmisidon debe
considerar la Planificacién Energética de Largo Plazo (PELP) que desarrolla el Ministerio de Energia,
utilizando en este proceso los supuestos mas relevantes para la elaboracién de los planes de obras
de generacidn de largo plazo, tales como los costos de inversidn, los potenciales de generacion por
zona, y los supuestos para conformacidn de escenarios energéticos de largo plazo; sin embargo, con
la finalidad de dar cumplimiento a los criterios de planificacién contenidos en el mismo articulo, y a
los desafios operativos impuestos por la insercién de ERV, es necesario realizar la optimizacion de
los planes de obra considerando la propuesta metodoldgica presentada en el Informe Proyeccion
de Oferta Eléctrica: Escenarios de Generacion para la Planificacién de la Red de Transmision,
disponible en el sitio web del Coordinador!. Sin perjuicio de la metodologia utilizada, desde el
proceso de expansidon anterior se ha realizado una modificacién que permite disminuir el espacio
de aplicacién de criterio para la obtencidn del resultado final y que dice relacién con dos modelos
secuenciales, en lugar de dos modelos paralelos, como son el modelo LT1 y LT2 explicados en la
referencia anteriormente presentada.

De este modo, el procedimiento que ha llevado a cabo el Coordinador es el mostrado en la figura

w N N

Optimizacién multinodal-relajada ETAPAL
p ) Optimizaciéon multinodal

¢ Optimizacién conjunta  generacién —
transmision.
* Modelo multinodal simplificado del sistema.
* Sin restricciones operativas de corto plazo
explicitas. Se incorporan restricciones mas . . X
Con restricciones operativas de corto plazo

relevantes  linealizadas: simplificacion - . L

. ) . . - explicitas. Se incorporan restricciones con

inercia minima SING, variables operativas L R ) . o
escalabilidad: inercia minima, minimos

continuas. . X L.
P S . ) técnicos, tiempos minimos de
* Coordinacién hidrotérmica método Scenario encendido/apagado, control de frecuencia
Wise Decomposition. No aplica SDDP. Tres entre otros pagado, !

3) hidrologias. I S . .
. i/a)ria:blr:soglgz inversion  enteras ara Coordinacion hidrotérmica método Scenario
p Wise Decomposition. No aplica SDDP. Tres

ransmision neracion. . .
trans %0 ygene aco” L (3) hidrologias. 16 bloques de demanda.
* Alternativas de expansién de transmision . . L
Variables de inversion enteras para

son modeladas como lineas DC para L -
L . " transmisiony generacion.
eliminar no linealidad.

Qoblema MIP (variables entero—mixtas).J \Problema MIP (variables EHtEFO-mIXtaS)_/

Figura 3-1. Procedimiento de Obtencién de Planes de Obra — Departamento de Prospectiva.

Optimizacionde generacion.
Modelo multinodal simplificado del sistema

Plan de Obras de
Generacion + Alternativas de
Transmision + Requerimientos
de Almacenamiento

! https://www.coordinador.cl/desarrollo/documentos/desarrollo-de-la-transmision/propuesta-de-

expansion-de-transmision-del-sen-2020/propuesta-2020/anexos-propuesta-2020/
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Al considerar el flujo de trabajo mostrado en la figura 3-1, las principales fuentes de informacién
relevantes para cada subetapa son las siguientes:

- Proyeccién de demanda 2021-2041, obtenida mediante un modelo econométrico
desarrollado por el Coordinador.

- Proyeccién de combustibles, la cual corresponde en sus primeros dos afos a la proyeccién
determinada por el Coordinador y, para el resto del horizonte, es concordante con lo
incorporado en el Informe Técnico de Precio de Nudo de Julio 2021, emitido por la Comision
Nacional de Energia.

- Proyeccién de costos de inversidn para las tecnologias de generacion, suministrada por el
Ministerio de Energia en el marco de la Planificacion Energética de Largo Plazo 2023-2027.

- Informacién de centrales, instalaciones de transmisidn y consumos, provista por el
Coordinador Eléctrico Nacional, a partir del sitio de INFOTECNICA.

En orden de facilitar el entendimiento de resultados, se hace mencién especifica de los datos de
entrada de demanda, la cual es detallada en la seccidn 3.2 de este documento, y los costos de
inversién para las tecnologias de generacion, detallada a continuacion.

3.1.1 COSTOS DE INVERSION PARA LAS TECNOLOGIAS DE GENERACION

En general, para la obtencién de los planes de obras en el marco de la Propuesta de Expansion 2022,
el Coordinador toma como antecedente la informacién suministrada por el Ministerio de Energia,
la cual se detalla en el Informe de la Planificacidon Energética de Largo Plazo 2023-2027.

En la figura 3-2, se presentan las variaciones mas significativas dentro de un set de tecnologias
reflejadas en la modelacidn, entregando para cada tecnologia una proyeccién alta, media y baja. De
modo general, todas las tecnologias presentan valores de inversién a la baja conforme avanza el
horizonte.
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Figura 3-2. Proyeccion de Costos de Inversion para Tecnologias mas Relevantes.

3.1.2 SUPUESTOS Y ESCENARIOS DE LARGO PLAZO

Con el propésito de evaluar un arbol de escenarios de generacion que propenda a la definicién de
propuestas de expansion de la transmisidon robustas, el Coordinador ha definido los siguientes

escenarios a analizar.

Caso A: Referencial en costos + Descarbonizacién 2035. Demanda Referencial.

Caso B: Referencial en costos + Descarbonizacion Acelerada 2030. Demanda Referencial.
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Caso C: Costos Altos Edlico, Costos bajos Solar FV y Baterias + Descarbonizacién 2030. Demanda
Alta.

Caso D: Costos Altos Edlico, Costos Bajos Solar FV, Solar CSP y Baterias + Descarbonizacion 2035.
Demanda Alta.

Caso E: Costos Altos para todas las tecnologias, salvo Solar FV (Referencial) + Descarbonizacién
2030. Demanda Alta

Los distintos casos, se sintetizan en la Tabla 3-1.

Es importante mencionar que uno de los elementos diferenciadores de los planes de obras
estudiados, es el tren de salida de las centrales a carbdn, los cuales cuentan con un inicio
equivalente, determinado a partir de aquellas empresas que han acordado la salida de sus centrales,
en el marco del programa Energia Zero del Ministerio de Energia. En particular, en el escenario 2035,
las centrales restantes son retiradas de la operacidn del sistema acorde a su vida util. En el escenario
acelerado 2030, se ha procurado seguir el mismo orden de salida, pero realizando ajustes para
mantener coherencia con la consigna del parque sin carbén al aifio 2030.
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Tabla 3-1. Escenarios Configurados para el Proceso de Expansion de la Transmisién 2022.
Escenarios considerados para plan de obras de generacion 2022
Combinatoria de supuestos ESCA ESCB ESCC ESCD ESCE
Cronograma comprometido primera etapa de cierre de
operaciones de las centrales a carbon y reconversion unidades Sl S Sl Sl SI
Engie 2019-2025
Descarbonizacion PELP2021 PELP2021 PELP2021 PELP2021 PELP2021
Ao descarbonizacion total PELP 2021 2035 2030 2030 2035 2030
CcsP Referencial Referencial Referencial Bajo Alto
Costos de inversién Solar Referencial Referencial Bajo Bajo Referencial
tecnologias de generacion Edlico Referencial Referencial Alto Alto Alto
renovables PELP 2021 Geotérmica Referencial Referencial Referencial Referencial Alto
Hidraulica Referencial Referencial Referencial Referencial Alto
Costos de inversion sistemas Baterias Referencial Referencial Bajo Bajo Alto
de almacenamiento PELP 2021 Bateria de Carnot (GIZ) Referencial Referencial Referencial Referencial Referencial
Bombeo hidraulico Alto Alto Alto Alto Alto

Costos de inversion

. . GNL Referencial PELP Referencial PELP Referencial PELP Referencial PELP Referencial PELP
tecnologias convencionales
Bat Carnot (x2) Bat Carnot (x2) + Bat Carnot (x2) +
Reconversion Unidades a Carbén Reconversion GNL Reconversion GNL Reconversion GNL Bat Carnot (x2) Bat Carnot (x2)
(x2) (x2) (x2)
Bombeo desde Bombeo desde
Restriccion inversiones por oposicion social o limitaciones Bombeo desde Bombeo desde Bombeo desde 2028* + Limitacion 2028* + Limitacion

técnico-ambientales asociadas a proyectos hidroeléctricos,
bombeo y geotermia

2028*+ Limitacion
Geotermia, Hidro

2028* + Limitacion
Geotermia, Hidro

2028* + Limitacion
Geotermia, Hidro

Geotermia, Hidro +
Limitacion Inv. CC

Geotermia, Hidro
+ Limitacion Inv.

GNL CCGNL

Costo de combustible GNL Referencial CEN Referencial CEN Alto CEN Alto CEN Alto CEN
Estadistica hidrolégica Seca-10 anos Seca-10 anos Seca-10 anos Seca-10 afios Seca-10 aios

Demanda Energética Base CEN Base CEN Alta CEN Alta CEN Alta CEN
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3.1.3 RESULTADOS

3.1.3.1 Escenario A

El plan de generacidn A, es el descrito en conformidad con la Tabla 3-2 y la Figura 3-3. En adicion a
la matriz de generacidon ya en operacion, totaliza una potencia 43.865 MW al afio 2041.

Tabla 3-2. Potencia Adicional, Escenario A.

ANO BESS | EOLICA | GNL SOLAR CSP | SOLAR FV
2021 0 0 0 0 9
2022 0 256 0 0 376
2023 0 256 0 0 609
2024 0 376 0 0 809
2025 0 426 0 0 809
2026 0 426 360 0 809
2027 0 426 360 0 809
2028 0 1.126 360 0 809
2029 0 2376 360 0 809
2030 0 3.326 360 0 809
2031 0 3.426 360 0 809
2032 0 4.526 360 0 809
2033 0 4.876 360 0 809
2034 200 6.376 360 0 809
2035 200 8.026 360 0 809
2036 200 8.026 360 0 809
2037 200 9.357 360 300 809
2038 200 9.357 360 300 809
2039 200 9.357 360 300 809
2040 200 9.457 360 500 809
2041 400 9.507 360 600 809
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Figura 3-3. Potencia Adicional, Escenario A.
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Figura 3-4. Matriz de Generacion, Escenario A.
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3.1.3.2 EscenarioB

El plan de generacidn B, es el descrito en conformidad con la Tabla 3-3 y la Figura 3-5. En adicién a
la matriz de generacidn ya en operacion, totaliza una potencia 49.416 MW al afio 2041.

Tabla 3-3. Potencia Adicional, Escenario B.

ANO BESS | EOLICA | GNL SOLAR CSP | SOLAR FV
2021 0 0 0 0 9
2022 100 256 0 0 376
2023 100 256 0 0 609
2024 100 376 0 0 809
2025 100 407 0 0 809
2026 100 407 360 0 809
2027 100 857 360 0 809
2028 100 2.607 360 0 809
2029 200 3.807 360 0 809
2030 200 5.357 360 0 809
2031 200 5.807 360 0 809
2032 200 6.307 360 0 809
2033 200 6.507 360 100 809
2034 200 7.607 360 100 809
2035 300 8.907 360 200 809
2036 300 8.908 360 200 809
2037 400 10.407 360 200 809
2038 400 10.407 360 200 809
2039 400 10.407 360 200 809
2040 800 10.607 360 200 859
2041 800 10.607 360 400 1.059
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Figura 3-5. Potencia Adicional, Escenario B.
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Figura 3-6. Matriz de Generacion, Escenario B.
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El plan de generacidn C, es el descrito en conformidad con la Tabla 3-4 y la Figura 3-7. En adicidn a
la matriz de generacidn ya en operacion, totaliza una potencia 53.632 MW al afio 2041.

Tabla 3-4. Potencia Adicional, Escenario C.

ANO BESS EOLICA GNL SOLAR CSP ‘ SOLAR FV
2021 0 0 0 0 9
2022 112 256 0 0 376
2023 112 356 0 0 609
2024 112 476 0 0 809
2025 112 757 0 0 809
2026 212 1.757 0 0 809
2027 212 2.207 360 0 809
2028 412 4.307 360 700 959
2029 712 5.057 360 900 1.559
2030 1.012 6.257 360 1.150 2.559
2031 1.012 7.057 360 1.150 3.209
2032 1.112 8.007 360 1.150 3.209
2033 1.112 8.007 360 1.250 3.609
2034 1.312 8.857 360 1.550 3.759
2035 1.712 9.407 360 1.650 4.259
2036 1.712 9.407 360 1.650 4.259
2037 1.712 10.807 360 2.260 4.409
2038 1.712 10.807 360 2.260 4.559
2039 1.712 10.807 360 2.260 4.859
2040 1.712 10.807 360 2.755 5.509
2041 1.712 11.057 360 2.755 5.559
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Figura 3-7. Potencia Adicional, Escenario C.
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Figura 3-8. Matriz de Generacion, Escenario C.
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3.1.3.4 EscenarioD

El plan de generacidon D, es el descrito en conformidad con la Tabla 3-5 y la Figura 3-9. En adicién a
la matriz de generacidn ya en operacion, totaliza una potencia 50.557 MW al afio 2041.

Tabla 3-5. Potencia Adicional, Escenario D.

ANO BESS EOLICA SOLARCSP  SOLAR FV
2021 0 0 0 9
2022 112 256 0 376
2023 112 306 0 609
2024 112 426 0 809
2025 112 576 0 809
2026 212 876 0 809
2027 212 1.126 0 809
2028 512 2.226 1.195 1.059
2029 512 3.376 1.510 1.259
2030 512 3.576 2.250 2.509
2031 512 3.676 2.550 3.759
2032 712 3.876 2.950 3.759
2033 712 3.876 3.060 4.159
2034 712 4.226 3.560 4.459
2035 912 5.057 3.760 4.609
2036 912 5.057 3.760 4.609
2037 912 6.207 4.760 4.709
2038 912 6.207 4.760 4.859
2039 912 6.207 4.760 5.209
2040 912 6.207 5.240 5.709
2041 912 6.407 5.240 5.809
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Figura 3-9. Potencia Adicional, Escenario D.
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Figura 3-10. Matriz de Generacion, Escenario D.
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El plan de generacidn E, es el descrito en conformidad con la Tabla 3-6 y la Figura 3-11. En adicidn
a la matriz de generacidn ya en operacion, totaliza una potencia 49.612 MW al afio 2041.

Tabla 3-6. Potencia Adicional, Escenario E.

ANO | BESS  EOLICA | GEOTERMIA SOLARCSP SOLARFV |
2021 0 0 0 0 9
2022 112 256 0 0 376
2023 112 256 0 0 609
2024 112 376 0 0 809
2025 112 1.176 0 0 809
2026 112 2.226 0 0 809
2027 112 2.626 0 0 809
2028 412 4.476 0 600 809
2029 412 5.276 0 1.000 909
2030 412 6.757 0 1.100 1.059
2031 412 7.657 0 1.100 1.759
2032 412 8.357 0 1.100 1.759
2033 412 8.507 0 1.100 2.009
2034 412 9.807 0 1.400 2.009
2035 412 9.807 0 1.900 2.909
2036 412 9.807 0 1.900 2.909
2037 412 10.707 0 1.995 2.909
2038 412 11.007 0 2.295 2.909
2039 412 11.007 0 2.295 2.959
2040 412 11.007 50 2.545 3.359
2041 412 11.007 50 2.545 3.409

Pagina 23 de 272



o CODRDINADUR

ECTRICO NACIONAL

Potencia (MW)

Plan de Obras Simulado - Escenario E

22000

20000

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041

SOLARFV MSOLARCSP M GEOTERMIA BEOLICA HBESS

Figura 3-11. Potencia Adicional, Escenario E.
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Figura 3-12. Matriz de Generacion, Escenario E.
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3.1.3.6 Proyectos en Etapa de Conexion

El paso final para la implementacién de los Planes de Obras de Generacién en el modelo PLP es la
incorporacién de aquellos proyectos en etapas de conexidn avanzada.

La aplicacién de la metodologia ya presentada en los apartados precedentes del documento indica
la potencia dptima para el sistema, desde un punto de vista centralizado. A su vez, establece la
ubicacién de los proyectos a partir de la definiciéon de una red de transmisién reducida, que provee
21 posibles nodos; por consiguiente, cada uno de estos nodos representa un drea mas extensa del
sistema eléctrico nacional “real”.

Teniendo lo anterior en consideracién y que el Coordinador es el encargado de la gestion y
autorizacién para la conexidn de nuevos proyectos al sistema, es preciso hacer un cruce entre los
registros de los proximos proyectos a conectar y la informacién resultante del modelo de
optimizacidn conjunta generacién — transmision, tanto para reflejar la realidad del desarrollo de
nuevas centrales, como para precisar la ubicacién de aquellos proyectos fruto de la optimizacién.

Para lo anterior, se han considerado proyectos que han realizado las siguientes etapas del proceso
de Acceso Abierto y el consiguiente grado de avance en él:

1. Proyectos que se han sometido a la aplicacién de la Resolucidon Exenta 606: Iniciativas que
validan su punto de conexién asignado con antelacién al 31 de diciembre del 2017, por los
Centros Econdmicos de Despacho de Carga del Sistema del Norte Grande y del Sistema
Interconectado Central, en el plazo asignado por la Resolucién Exenta mencionada y sus
modificaciones.

2. Proyectos que ingresaron una Solicitud de Uso de Capacidad Técnica Disponible: Iniciativas de
generacion que han solicitado conexidn en una instalacion de transmisién dedicada. En el caso
de esta categoria, han sido considerados aquellos proyectos que cuentan con la aprobacidn por
parte del Coordinador Eléctrico Nacional y estan en vias de declararse en construccion.

3. Proyectos que ingresan una Solicitud de Autorizacion de Conexidn: Iniciativas de generacién
que solicitan conexion en una instalacién de transmision de servicio publico. En el caso de esta
categoria, han sido considerados aquellos proyectos que cuentan con la aprobacién por parte
del Coordinador Eléctrico Nacional, y que por consiguiente cuentan con un Informe de
Aprobacién de Conexidn Final y/o Definitivo.

La Tabla 3-7 presenta los proyectos incorporados, luego del andlisis precedente, y que por
consiguiente reemplazan parte de la potencia que es sugerida por el modelo de optimizacidon
conjunta generacién — transmisién. Finalmente se procede a reemplazar los proyectos genéricos
obtenidos via optimizacién conjunta por aquellos en el proceso de Acceso Abierto. Este reemplazo
busca respetar la tecnologia, el afio de ingreso y la ubicacidn relativa.
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Tabla 3-7. Proyectos incorporados en los analisis del modelo PLP.

Fecha estimada

Fecha estimada

[ ]
[ ]
-

Nombre Tipo Proyecto  Cap [MW] inter. CEN inter. CNE Instalacidon
399 |Elena Solar 500 jul-22 - S/E Kimal 220 kV
399 | PF Elena (Etapal) Solar 270 - dic-22 S/E Kimal 220 kv
399 | PF Elena (Etapal) Solar 230 - - S/E Kimal 220 kV
574 | PE Trigales Edlica 154 nov-22 - S/E Rio Malleco 220 kV
721 | PE Ancud Edlica 120 may-24 - S/E Nueva Ancud 220 kV
993 | PE Cardonal Edlica 30 jun-22 - S/E Quelentaro 110 kV
993 | PE Manantiales Edlica 24.15 jul-22 - S/E Quelentaro 110 kV
993 | PE Los Cerrillos Edlica 48.3 ago-22 - S/E Quelentaro 110 kV
1056 | PE Caman (Fase I) Edlica 145.7 dic-21 jul-22 S/E Cerros de Huichahue 220 kV
1056 | PE Caman (Fase ll) Edlica 60.7 mar-24 - S/E Cerros de Huichahue 220 kV
1233 | PSF Torino Solar 9 may-22 - S/E Teno 13,2 kV
1230 | PF Gabriela Solar 220 dic-22 - 1x220 kV El Cobre - Gaby
1213 | Nuevo Futuro Solar 144 dic-23 - S/E Pajonales 220 kV
1428 | PF Combarbala Solar 9 dic-21 - S/E Central Combarbala 23 kV
1431 | North West Solar 9 sep-22 - S/E Pajonales 23 kV
1235 | Campos del Sol Il Solar 438.35 sep-22 - S/E lllapa 220 kv
1235 | Campos del Sol Il Solar 369.6 - mar-22 S/E lllapa 220 kV
1235 | Campos del Sol Il (remanente) Solar 68.75 - - S/E lllapa 220 kv
1892 | PF Pedro de Valdivia Solar 102 dic-22 - Linea 1x220 kV Chacaya - Crucero
1822 | PFV Castilla Solar 2.8 ago-21 nov-21 S/E Castilla 23 kV
1966 | PS Libélula Solar 199.2 ago-24 - S/E El Manzano 220 kV
1988 | PF El Manzano Solar 89.44 feb-23 - S/E El Manzano 220 kV
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Fecha estimada  Fecha estimada

Nombre Tipo Proyecto  Cap [MW . . Instalacion
P ¥ Pl ] inter. CEN inter. CNE
2227 | PS Peumo Solar 9 mar-22 - Linea 1x66 kV El Pinar - TCBB
2228 | PS Rauli Solar 9 mar-22 - Linea 1x66 kV El Pinar - TCBB
2226 | PS Guindo Santo Solar 9 mar-22 - Linea 1x66 kV El Pinar - TCBB
2225 | PS Ciprés Solar 9 mar-22 - Linea 1x66 kV El Pinar - TCBB
2295 | PMG Pefion Solar Solar 9 mar-22 - S/E Central Las Piedras 23 kV
2280 | PMG Copihue Solar 9 sep-21 - S/E Parinacota 13,8 kV
1982 E;:;;’a"es (Aumento de potencia 3 Hidroeléctrica 45 dic-21 dic-21 S/E El Paso 23 kV
Ampliacién PSF Quilapilun Solar 7.1 dic-19 ago-21 S/E Quilapilin 220 kv
Proyecto Fotovoltaico Machicura Solar 9 nov-20 ago-21 2x13,8 kV Colbun - Machicura
Extension Finis Terra Solar 126.2 abr-21 ago-21 S/E Rande 220 kV
Extension Finis Terra (Fase Il) Solar 18 jul-21 ene-22 S/E Rande 220 kV
Cabo Leones Il (Fase Il) Edlica 110 dic-22 nov-21 I(_:Tea AR S el EaElle
£ - T -
Valle Escondido Solar 105 jun-21 oct-21 S/ Sec'aonadora 038 12 [ATEEEED (1o
Escondido
Sol del Desierto Il (aumento de Linea 1x220 kV Sol del Desierto - Maria
. Solar 55 mar-21 -
potencia) Elena
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3.2 DEMANDA

La prevision de demanda se realiza a través de una metodologia en base al patron histdrico de la
relacion entre la demanda eléctrica y sus principales variables determinantes, proyectando el
consumo eléctrico consistente con los patrones esperados para estos determinantes. De esta
metodologia se obtienen series de proyeccion por barra del sistema con resolucion mensual para
cada afio del horizonte 2021 — 2041. La metodologia de prevision de demanda es desarrollada con
detalle en el Informe de Proyeccién del SEN, periodo 2021 — 2041 adjunto en el Apéndice Il de este
documento, el cual es resumido a continuacion.

3.2.1 METODOLOGIA DE PREVISION DE LA DEMANDA ELECTRICA

La metodologia de previsidon de la demanda eléctrica se resume en la Figura 3-13, que muestra
detalladamente sus tres etapas principales.

*Tipos de Clientes R
eGeneracién de panel de datos histéricos
Vilere IS ielsE]  eldentificacidn de variables significativas
2?2;;?3: eGeneracién de modelos de previsién por tipo de clientes )
*Precio Medio de la Electricidad
*Poblacién
4 *|MACEC
Proyeccién de ) .
Variables *NUmero de Viviendas
SEliiseES S eProduccion de Cobre _J
\
*Modelos agregados con resolucidon horaria para estudios de largo plazo
VilelelElEEele S e Modelos desagregados de demanda punta coincidente y local
Comportamiento
de la Demanda J

Figura 3-13. Metodologia de Prevision de la Demanda Eléctrica.

3.2.1.1 Modelacion de la Demanda Eléctrica

La modelacidon de la demanda consiste en determinar las variables explicativas del consumo
eléctrico, donde se busca testear y cuantificar el efecto de los distintos potenciales determinantes
de la demanda, utilizando el patrdn histérico de comportamiento reflejado en los datos. Lo anterior
se consigue dividiendo la demanda por los tipos de clientes indicados a continuacién:

e C(Clientes Regulados: Sujetos a regulacion de precios. Compuesto principalmente por

consumos domiciliarios, los cuales pueden incluir fracciones de clientes del sector industrial
gue se encuentran sumergidos en estos datos historicos.
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e Clientes Libres Productores de Cobre: No sujetos a regulacién de precios. Compuesto por
empresas mineras de la industria del cobre que son identificadas en sus respectivas barras.

e Clientes Libres No productores de Cobre: No sujetos a regulacidon de precios. Compuesto
por empresas de diversos sectores productivos y que por el volumen de datos no es posible
desagregar sectorialmente.

Los datos histéricos de demanda eléctrica utilizados para cada uno de estos clientes comprenden
los meses entre enero 2010y diciembre 2019, y contemplan los retiros en 555 barras pertenecientes
a 198 comunas en 14 regiones.

Entre las variables significativas, se utiliza los indices de actividad econdmica del registro publico del
Banco Central, la produccion de cobre por empresa minera y el precio del cobre desde las
estadisticas de la Corporacién Chilena del Cobre (COCHILCO), que dispone de valores anuales y
mensuales desde 1960, y para la estimacién del valor proyectado de la poblacién en base a las
tendencias definidas por el estudio del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), mientras que para la
proyeccion del nimero de viviendas se toma como referencia la metodologia MAPS del afio 2013.

Ademas, se han realizado encuestas a clientes industriales por medio de la carta DE01683-21
enviada el 14 de abril de 2021, en la cual se solicitan las previsiones de energia y potencia maxima
mensual para el periodo 2021 - 2042.

3.2.1.2 Proyeccion de Variables Significativas

La Figura 3-14 muestra la proyeccién del indice Mensual de Actividad Econémica (IMACEC).
Adicionalmente, la Figura 3-15 presenta la proyeccidn del precio de la electricidad y la Figura 3-16
la proyeccion demografica, que corresponden a informacidn publica.

IMACEC proyectado, periodo 2021-2041
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Figura 3-14. Proyeccion IMACEC.
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Figura 3-15: Proyeccion de Precio de la Electricidad.
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Figura 3-16. Proyeccion demografica.

3.2.1.3 Modelacion del Comportamiento de la Demanda

La modelacion de la demanda definida por enfoques de largo y mediano plazo. Los estudios de largo
plazo requieren un menor detalle en la desagregacién de los consumos, pero mayor detalle en la
modelacién de la distribucién horaria de los consumos energia y potencia en cada consumo de
interés en el sistema, lo cual se realiza construyendo perfiles de demanda anuales. Por otro lado,
los estudios de mediano plazo requieren mayor detalle en la desagregacion de los consumos, con el
fin de estimar la demanda de potencia que causa la mayor exigencia en los sistemas de transmision
en estudio, lo cual se realiza obteniendo las demandas punta locales y coincidentes. En ambos casos,

Pagina 30 de 272



se utilizan los datos histdricos del afio anterior a la realizacidn del estudio (afio base), los cuales son
proyectados de acuerdo con las previsiones energéticas.

3.2.2 PROYECCION DE DEMANDA 2021 - 2041

Los principales insumos que utiliza el Coordinador para el desarrollo de la proyecciéon de demanda
corresponden a la aplicacion del modelo econométrico y encuesta anual de clientes libres y
regulados, sumado a una serie de reuniones realizadas con empresas que se encuentran
desarrollando grandes proyectos en diferentes regiones del pais.

Con motivo de acotar la incertidumbre de la demanda futura del SEN, tanto a nivel espacial como
temporal y por tanto evaluar los efectos de esta en la planificacidon y expansién de los Sistemas de
Transmisidn, se desarrollaron dos escenarios de demanda (medio y alto), los que presentan
diferencias en el crecimiento de la economia (IMACEC) para el afio 2021 y en el desarrollo esperado
de grandes proyectos mineros. En esta oportunidad no se considerd un tercer escenario de
demanda baja, puesto que con dos escenarios fue suficiente para modelar las variaciones de
consumo esperadas de la industria.

Los proyectos Mineros considerados incluyen a la mineria metdlica y no metalica. Para esta industria
y para determinados proyectos, el Coordinador solicité el envio de escenarios alternativos de
demanda, para evaluar con una mayor amplitud los efectos en los sistemas de transmisién.

A continuacidn, se presentan los resultados del Escenario Medio. En el Informe de Previsién de
Demanda se presenta con mayor detalle ambos escenarios evaluados. En la Figura 3-17, se muestra
la evolucién de la distribucidn de demanda de energia en el periodo 2021 — 2041. De forma similar,
la Figura 3-18, muestra la demanda proyectada de energia por region. Finalmente, la Figura 3-19 y
la Figura 3-20 presentan respectivamente la proyeccion de energia para clientes libres cobre y no
cobre. Las series completas de proyecciones se encuentran en el Apéndice Il de este informe.
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Figura 3-17. Proyeccion de la demanda nacional de energia 2021 — 2041.
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Figura 3-18. Proyeccion de energia del SEN por regiones, periodo 2021-2041.
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Proy. Energia periodo 2021-2041 - Escenario Medio
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Figura 3-19. Proyeccidon de energia clientes libres productores de cobre por regiones, periodo 2021-2041.
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Figura 3-20. Proyeccion de energia clientes libres no productores de cobre en regiones, periodo 2021 - 2041.

En el ejercicio de prevision de la demanda eléctrica, se han considerado componentes de demanda
de Electromovilidad, cuyos Antecedentes mas relevantes son resumidos en el siguiente apartado.
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3.2.2.1 Electromovilidad

La proyeccion de demanda de Electromovilidad considera sdlo el transporte publico Metropolitano,
ya que para el resto del pais no se tiene claridad de las subestaciones donde se realizara la carga de
los buses eléctricos y la fecha esperada de desarrollo de estos proyectos. Para abordar el alcance de
la Electromovilidad del Transporte Publico en la RM, se realizaron reuniones con la Direccién de
Transporte Metropolitano (DTPM) y la CNE, obteniendo por parte de la DTPM la informacién de los
terminales de buses donde se reemplazara su flota, las potencias estimadas para cada terminary la
fecha estimada de puesta en servicio asociada a cada licitacion.

Enresumen, en las siguientes figuras se identifican los requerimientos de potencia maximay energia
del transporte publico Metropolitano al afio 2025, los cuales ascenderan a 272 MW y 0,5 TWh/afio,
donde las subestaciones Recoleta, Lo Boza y Santa Marta son las que presentan los mayores
requerimientos.

Requerimiento de Potencia [MW] por Subestacién - Electroterminales RM

Potencia [MW]
P R NN W W
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\
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Figura 3-21: Requerimiento de potencia [MW] por subestacion — Electroterminales RM.
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Figura 3-22: Requerimiento de energia [GWh] por subestacion — Electroterminales RM.
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4 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL ESTUDIO

4.1 METODOLOGIA DE ANALISIS DE LA EXPANSION DE LA TRANSMISION NACIONAL

La etapa de diagndstico del Sistema de Transmisidon Nacional esta inmersa en el proceso de la
planificacién de expansidn de la red de transmisién la cual es detalladas en este capitulo. Este
proceso considera seis etapas relevantes, tales como la recoleccién de informacién y determinacion
de supuestos para la modelacién, andlisis y estudios para diagndstico de Largo Plazo, el diagndstico
de la utilizacidn esperada del sistema, la definicidn y analisis de desempefio de propuestas de
expansion, la evaluacién de propuestas de expansion y, finalmente, la definicién del plan de obras
de transmision. Este proceso es representado de manera esquematica en la figura 4-1 y la figura
4-2,

Informacion
Informacidn Infraestructura ITD

Etapa 1. A Datos de Entrada y Informacién
P > Sistema clle YT . A
Informacion, Transmisién upuestos PELP

Supuestos y
Bases de | R R R fOtr:s
modelacion uenes

o Criterios
Bases de Modelacion y o
modelacién y
Softwares

optimizacion

Cumplimiento NTSyCS
Exigencias Operacion
Niveles de Cortocircuito
Optimizacion -
Plan de Obras Capacidades de Barras
Simulacién de la . Requerimientos de
s .. Estudios .
Operacion Economica de ... Reactivos
Lareo Plazo Eléctricos
g Cumplimiento NTSyCS
Exigencias de Disefio

Politicas de Operacién
Restricciones Técnicas

Analisis de
Conformacién de Interés
Escenarios particular

Etapa 2.

Analisis de
diagnadstico

Etapa 3. Diagnéstico del Sistema de Criieriss ¢ BEG ieEEs
Diagndstico Transmisién establecidos en la Ley

Figura 4-1. Diagrama del proceso Parte 1.
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.
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Manejo de incertidumbre y toma
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resultados por escenarios

Etapab6.
Propuesta
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propuestade transmision

Plan de obras de Transmision
optimo

Figura 4-2. Diagrama del proceso Parte 2.

Con el fin de determinar las necesidades de expansién del sistema de transmisién, la utilizacién
esperada del sistema es proyectada con la incorporacidn de toda la informacién en las bases de
modelacién. Lo anterior considera el criterio N-1 como limite de transferencia para todos los tramos
actuales del sistema, aumentando dicho limite de transferencia admisible en aquellos tramos en
que se observa congestion, ya sea mediante el supuesto de un aumento de capacidad de
transmisién acorde a la ejecucién de una eventual obra propuesta y sus respectivos plazos de
ejecucion por medio de la adicion de circuitos o transformadores en paralelo a los existentes, o
simplemente aumentando la maxima transferencia admisible por el tramo.

A continuacion, los resultados de la utilizacidon esperada del Sistema de Transmisiéon Nacional se
presentan para cada zona de analisis por medio de graficos de distinto tipo, tales como de
probabilidad de excedencia, temporales o curvas de duracidn. En los graficos de probabilidad de
excedencia, se despliegan para cada mes, cuatro niveles de transmision, correspondientes a las
transferencias esperadas, asociadas a los percentiles 0%, 20%, 80% y 100%. Estos valores se
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determinan a partir del universo de transferencias simuladas para cada mes, que resultan de
considerar 25 series de afluentes hidroldgicas y generacidn edlica y solar; lo anterior, da origen a un
igual numero de despachos posibles determinados para cada bloque de demanda modelado. De
esta manera, las curvas no representan trayectorias de transferencias ordenadas en forma temporal
para una determinada secuencia de operacion, sino que niveles de transmision de igual probabilidad
de ocurrencia para las diversas condiciones hidroldgicas, ventosas y de radiacidn solar simuladas a
lo largo del horizonte de planificacion. Complementariamente, en casos justificados, se utilizan
graficos temporales en donde se muestran las trayectorias de flujos para tres condiciones
hidroldgicas especificas.

4.1.1 ANALISIS DEL TRATAMIENTO HIDROLOGICO

Como queda de manifiesto con la revision de este informe, la planificacion eléctrica de redes de
transmision tiene el objetivo de definir las obras de expansidn necesarias para dar satisfaccion a los
requerimientos de demanda en el largo plazo de forma seguro y a minimo costo. A diferencia del
ejercicio de programacion de la operacidn, existen muchas fuentes de incerteza, entre las que se
puede mencionar:

- Evolucién de la demanda.

- Parque de generacién futuro.

- Costos de combustibles.

- Costos de inversion de las tecnologias.

- Disponibilidad de energéticos renovables.
- Disponibilidad de agua e hidrologia futura.

Los softwares que permiten la realizacion de modelos para la resolucion de este problema,
especialmente los que han sido desarrollados en Chile, reconocen que la matriz de generacidn es
esencialmente hidrotérmica, por consiguiente, incorporan de manera explicita una de las fuentes
de incerteza presentas en el acapite anterior, que corresponde a la disponibilidad de agua e
hidrologia futura. Esto, debido a que el algoritmo que se utiliza para el efecto, conocido como
Programacion Dindmica Dual Estocastica, o simplemente SDDP por su sigla en inglés, incluye en su
formulacidon matematica la posibilidad de describir ex ante distintas alternativas de desarrollo de la
variable aleatoria de caudales, lo cual faculta a que los planificadores describan afios hidrolégicos,
ya sean histdricos o sintéticos , para con ello generar una funcién de costo que a la postre defina el
uso 6ptimo del agua en los embalses, al ser este un activo estratégico en los sistemas de generacion
hidrotérmicos.

En la actualidad, el Coordinador Eléctrico Nacional dispone de una matriz hidroldgica histérica con
inicio en el afio 1960, por lo cual, durante el 2021, completa 60 afos de estadistica. Con esta matriz
hidroldgica se constituyen series hidroldgicas utilizadas en el calculo de la funcién de costos futuro
para el agua, o valores del agua, a la vez que permite simular el despacho del sistema eléctrico en
atencién a estos costos, teniendo como resultado final una politica de uso de embalses, y en
complemento a estos, el despacho adicional a realizar por las centrales de generacién que cuentan
con costos variables auditados.
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La matriz descrita es utilizada tanto en los ejercicios de programacion de la operacidn, asi como en
la planificacién de la transmision eléctrica, simulando con ella la operacién futura y calculando el
valor de indicadores como los costos de operacién, principal elemento de juicio para la evaluacién
econdmica de nuevas iniciativas de expansion.

En la actualidad, esta metodologia de planificacidn enfrenta dos problemas:

1. La utilizaciéon de la matriz hidroldgica histérica sugiere implicitamente que el planificador
asume que la realizacién de caudales en el futuro se comportara de manera estadisticamente
equivalente a como se ha desarrollado en el pasado. Es decir, los caudales futuros se distribuiran de
igual forma que lo que se ha registrado hasta el dia de hoy. Con este acuerdo, se abordaria una parte
de los cambios climdticos que documenta la literatura, como es la variabilidad climatica natural, sin
embargo, se dejaria de lado la dindmica de cambio climatico, que, segun la bibliografia, explicaria
cerca de un tercio del descenso de las precipitaciones experimentadas en los ultimos afios y de los
afios venideros.

2. Los tiempos de convergencia del algoritmo SDDP tienen directa relacién con la cantidad de
series hidroldgicas que asuma el modelo para el cdlculo de la funcién de costo futuro.

Teniendo en cuenta ambas dificultades, es vdlido consultarse si la repeticién de la metodologia
actual, que consiste en afadir anualmente un nuevo registro hidroldgico y aplicar la matriz
completa, es el mejor mecanismo. Tanto porque no reflejaria los efectos de cambio climatico en la
modelacién, lo cual significa planificar sistemas eléctricos sin tener la mejor definicidon del insumo
estratégico del agua, a la vez que los tiempos de cOmputo se incrementan anualmente, pues, asi
como crece la estadistica hidroldgica, también se incrementan la cantidad de lineas eléctricas, el
numero de generadores, entre otros.

Con lo anterior en vista, se realizé un andlisis estadistico de la data registrada a la fecha, teniendo

como punto de partida la informacion relativa a la energia afluente total del sistema para cada afio
hidroldgico. Esta informacion se presenta en la Figura 4-3 y la Tabla 4-1.
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Figura 4-3. Energia Afluente total al Sistema por afio hidroldgico.

Tabla 4-1. Energia Afluente al Sistema por afio hidrolégico.

Ao Energia (GWh) Ao Energia (GWh)
60-61 28,893 90-91 25,672
61-62 33,304 91-92 32,969
62-63 22,280 92-93 36,047
63-64 32,600 93-94 36,527
64-65 25,691 94-95 32,697
65-66 39,140 95-96 33,347
66-67 36,243 96-97 19,867
67-68 27,649 97-98 37,395
68-69 16,790 98-99 16,524
69-70 31,977 99-00 26,599
70-71 27,887 00-01 34,270
71-72 30,541 01-02 34,240
72-73 39,903 02-03 37,669
73-74 30,104 03-04 28,583
74-75 29,757 04-05 29,364
75-76 33,271 05-06 37,006
76-77 27,006 06-07 37,362
77-78 36,612 07-08 23,102
78-79 34,772 08-09 30,674
79-80 33,747 09-10 32,332
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Ao Energia (GWh) Afo Energia (GWh)
80-81 39,062 10-11 23,469
81-82 32,267 11-12 26,538
82-83 39,788 12-13 23,089
83-84 29,621 13-14 23,946
84-85 34,950 14-15 26,860
85-86 28,520 15-16 26,791
86-87 36,444 16-17 21,050
87-88 33,402 17-18 25,551
88-89 26,776 18-19 23,347
89-90 25,512 19-20 21,459

Para caracterizar esta informacion, se generaron 10 intervalos para la energia afluente, todos de
igual extension de 2.500 GWh, comenzando en los 15.000 GWh y terminando en 40.000 GWh,
consiguiéndose asi poder definir una curva de distribucién de frecuencia para los afos hidroldgicos,
en términos de energia equivalente al afluente registrado.

Tabla 4-2. Intervalos y Frecuencia.

N° Nombre Intervalo Extension (GWh) Frecuencia

1 A (15000-17500) 2
2 B (17500-20000) 1
3 C (20000-22500) 3
4 D (22500-25000) 5
5 E (25000-27500) 10
6 F (27500-30000) 8
7 G (30000-32500) 6
8 H (32500-35000) 12
9 | (35000-37500) 8
10 J (37500-40000) 5

Con lo anterior, se puede generar una curva de distribucién de frecuencias, como la que se presenta
a continuacioén. El promedio de la muestra es de 30.148 GWh y se asemeja a una distribucion bi
normal, donde un pick se asienta en la zona media, mientras que el segundo y mas aguzado se ubica
en la zona media-humeda.
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Comportamiento Muestra 60 Afios Hidrolégicos
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Figura 4-4. Distribucion de Frecuencia, Matriz Hidroldgica 60 afios.

A la vista de este resultado, y teniendo presente indicaciones de la literatura? en relacién con los
efectos que tendria el cambio climatico sobre los afluentes disponibles para generacién eléctrica,
gue por disminucién de precipitaciones y aumentos en la temperatura provocarian disminuciones
del orden de un 10-15% en los afluentes, se procedidé a buscar ventanas de tiempo dentro de la
muestra completa que cumpliesen con el aspecto anterior, a la vez que aumentar la dispersién en
busqueda de representar el efecto de mayor alternancia entre fendmenos de afios himedos y secos.

e Ventana de 40 ultimos afios
El comportamiento de la muestra queda caracterizado mediante la Figura 4-5. El promedio de esta

muestra es de 29.767 GWh, por consiguiente, propone una disminucion de un 1% respecto al
promedio de la muestra completa.

2 ECLAC 2012a; McPhee et al. 2011; Eridanus 2016
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Comportamiento Muestra 2° 40 Anos Hidro
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Figura 4-5. Distribucion de Frecuencia, Matriz Hidroldgica 40 altimos afios.
e Ventana de 35 Ultimos afos

El comportamiento de la muestra queda caracterizado mediante la Figura 4-6. El promedio de esta
muestra es de 29.000 GWh, por consiguiente, propone una disminucion de un 4% respecto al
promedio de la muestra completa.

Comportamiento Muestra 2° 35 Afios Hidro
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Figura 4-6. Distribucion de Frecuencia, Matriz Hidroldgica 35 ultimos afios.
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e Ventana de 30 ultimos afios
El comportamiento de la muestra queda caracterizado mediante la Figura 4-7. El promedio de esta

muestra es de 28.812 GWh, por consiguiente, propone una disminucion de un 5% respecto al
promedio de la muestra completa.
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Figura 4-7. Distribucion de Frecuencia, Matriz Hidroldgica 30 ultimos afios.
e Ventana de 25 Ultimos afos
El comportamiento de la muestra queda caracterizado mediante la Figura 4-8. El promedio de esta

muestra es de 28.012 GWh, por consiguiente, propone una disminuciéon de un 8% respecto al
promedio de la muestra completa.
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Comportamiento Muestra 2° 25 Anos Hidro
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Figura 4-8. Distribucion de Frecuencia, Matriz Hidroldgica 25 ultimos afios.

e Ventana de 20 ultimos afios

El comportamiento de la muestra queda caracterizado mediante la Figura 4-9. El promedio de esta
muestra es de 28.835 GWh, por consiguiente, propone una disminuciéon de un 6% respecto al

promedio de la muestra completa.

Comportamiento Muestra 2° 20 Anos Hidro
03

0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

Figura 4-9. Distribucion de Frecuencia, Matriz Hidroldgica 20 ultimos afios.

Pagina 45 de 272



*Z; COORDINADOR
[ ELECTRICO NACIONAI

Ventana de 15 ultimos afios

El comportamiento de la muestra queda caracterizado mediante la Figura 4-10. El promedio de esta
muestra es de 26.838 GWh, por consiguiente, propone una disminucién de un 11% respecto al
promedio de la muestra completa.

Comportamiento Muestra 2° 15 Anos Hidro
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Figura 4-10. Distribucidn de Frecuencia, Matriz Hidroldgica 15 ultimos afios.

Ventana de 10 ultimos afios

El comportamiento de la muestra queda caracterizado mediante la Figura 4-11. El promedio de esta
muestra es de 24.210 GWh, por consiguiente, propone una disminucién de un 20% respecto al
promedio de la muestra completa.
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Comportamiento Muestra 2° 10 Ahos Hidro
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Figura 4-11. Distribucidn de Frecuencia, Matriz Hidroldgica 10 ultimos afios.

Con ello se tiene a la vista todos los conjuntos de datos revisados. Ahora bien, como el objetivo de
esta informacion es incorporar reducciones segun lo resefiado por la literatura, asi como seguir
contando con informacién de entrada que permita analisis robustos, es decir, con representatividad
de todo tipo de fendmenos hidroldgicos, la propuesta de reduccidn hidroldgica seria:

e Uso de la ventana de los ultimos 25 afos para el caso general.
e Uso de la ventana de los ultimos 10 afos (con posibilidad de afiadir el afio mas seco de la
estadistica) para un escenario seco y de mayor stress hidrolégico.

Es preciso mencionar que este criterio se revisara en una ventana de tiempo de 3 a 5 afos, producto
del bajo impacto que tendrd en los promedios globales la incorporacion a la estadistica de un nuevo
afio hidroldgico. Por consiguiente, el proceso de Propuesta de Expansién de la Transmision del afio
siguiente se realizard con una matriz de 26 afios, y no utilizando una ventana movil de 25 afios.
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Figura 4-12. Muestra Hidrolégica Completa y Seleccionada.

La Figura 4-12 presenta la muestra hidrolégica completa, organizada desde aquella con menor
probabilidad de excedencia (afios mas himedos) a la de mayor probabilidad de excedencia (afios
mas secos). A su vez, resalta en color naranjo los 25 ultimos afios registrados. De una revision visual,
se aprecia que la muestra incorpora afios himedos, luego una seccién de aproximadamente 10 afios
medios, para luego ubicarse en la zona seca, sumando 4 de los 5 afilos mas secos de la estadistica,
incluyendo el afio 98’-99’. Este ultimo chequeo permitié verificar que el criterio utilizado cumple
tanto con una mejor representacion de los fendmenos climatolédgicos futuros, a la vez que no perder
robustez en la data.

4.1.2 CONSIDERACIONES PARA LA MODELACION

Las bases sobre las cuales se desarrolla el diagnéstico y posteriormente, los analisis de las
propuestas de expansién de la transmision, consideran un levantamiento de la infraestructura de
transmisién existente, en construccion y decretada; los proyectos de generaciéon y consumo en
construccion, y un set de proyectos con tramitacion activa de su conexion a la red, asi como también
supuestos definidos, tales como proyecciones de planes de obras de generacidn futuros, costos y
disponibilidad de combustibles e insumos principales para la generacion.

4.1.2.1 Software utilizado

Para la realizacién del ejercicio de planificacidn, se consideran tres softwares computacionales:

a) Como herramienta para la determinacion del Plan de inversiones éptimo y el andlisis de la
simulacién de la operacién en el tiempo, se utilizan los softwares Plexos y PLP. Dichos
softwares, incluyen mdédulos para la simulacion de largo plazo del sistema y de coordinacién
hidrotérmica.
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b) Como herramienta para el andlisis de cumplimiento de la NTSyCS y la determinacion de las

restricciones de transmisidn, se utiliza el software Power Factory de DIgSILENT, con el cual
se efectlan los correspondientes estudios de sistemas eléctricos.

4.1.2.2 Definiciones para la modelacion en el largo plazo

En los softwares indicados son ingresados todos los datos relevantes del sistema, de tal manera que
se represente el funcionamiento del sistema eléctrico de manera adecuada para la realizacién de
los andlisis deseados.

Dentro de los datos relevantes que se deben incluir en esta evaluacién se tiene:

v

v

Blogques de Demanda: Se consideran, en general, 10 bloques mensuales para el horizonte
de planificacién. La duracién de cada bloque se define a través del uso de técnicas
matematicas que buscan minimizar el error de aproximacion que se obtiene al modelar una
curva de demanda continua a través de una curva de demanda discreta. Adicionalmente,
los bloques definidos buscan compatibilizar una buena representacidn de la variacién de la
demanda con la variabilidad de los perfiles horarios de generacién ERV.

Perfil ERV: Las unidades ERV se modelan mediante un perfil horario de generacidon por zona,
el cual se reordena de modo que la generacion del parque que se desea representar sea
coincidente con la demanda horaria del sistema.

Horizonte de evaluacion: El andlisis de expansidon de la transmisidon considera un horizonte
de analisis de 20 afnos, siendo 2020 el afio de inicio.

Luego de la modelacidn del sistema, se definen los supuestos y consideraciones de la operacion con
las que se evalla el desempefio del sistema de transmisidon. Dentro de estos supuestos se
encuentran:

v

Pérdidas de las Lineas y transformadores: El sistema de transmisidn es modelado con
pérdidas con una aproximacion lineal por tramos.

Restricciones de Transmision: Se modelan las restricciones de transmisién con criterio N-1
de acuerdo con los proyectos considerados y a las limitaciones encontradas mediante los
estudios eléctricos.

Metodologia de Coordinacion Hidrotérmica PLP: Para la coordinacién hidrotérmica en PLP,
se utilizan 25 series hidroldgicas histéricas simuladas, de manera independiente (fase de
operacidn/simulacién), previa determinacién de la aproximacién de la Funcién de Costos
Futuros (FCF) esperados para cada escenario (fase de optimizacion).

Metodologia de Coordinacion Hidrotérmica Plexos: Para la coordinacidon hidrotérmica en
Plexos, se utiliza la metodologia Scenario Wise Decomposition, que reduce la muestra
completa a 12 series representativas para realizar las simulaciones de manera
independiente.

Numero de Series Hidroldgicas: 25, con informacion histdrica de los ultimos 25 afios
hidroldgicos registrados.

Costo de falla de larga duracion (CFLD): Se considera el CFLD definido en la NTSyCS vigente
y actualizado en la Resolucion Exenta N°318/2017.
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4.2 METODOLOGIA DE ANALISIS DE LA EXPANSION DE LA TRANSMISION ZONAL
4.2.1 ASPECTOS REGULATORIOS Y CONSIDERACIONES GENERALES

El Coordinador ha desarrollado una metodologia con la finalidad de apoyar a la autoridad y a la
industria respecto de los mecanismos con los cuales se pueden desarrollar los analisis de expansién
de la transmisiéon zonal.

Las etapas del proceso contemplan los aspectos regulatorios y normativos actuales, y una base de
supuestos para la demanda y generacion acordes a la realidad del pais, sobre la cual se ejecuta la
metodologia de planificacién y posteriores evaluaciones y validaciones de los proyectos candidatos
de expansion de la transmision (PCET).

En el caso particular del segmento zonal del sistema, el ciclo de desarrollo de los andlisis se
esquematiza en la Figura 4-13.

Ciclo de Planificacion de la Transmision Zonal

Marco

Regulatorio
Validacion

Interna

Evaluacion 1 2 M eses

Economica

escenarios

Estresar

Sistema con Metodologia
PCET de

planificacion

Figura 4-13. Ciclo de planificacion de la transmision zonal.

A su vez, lo descrito en el articulo 87° de la Ley, indica que la planificacidon de la transmisidn debe
considerar:

a) La minimizacién de los riesgos en el abastecimiento, considerando eventualidades, tales

como aumento de costos o indisponibilidad de combustibles, atraso o indisponibilidad de
infraestructura energética, desastres naturales o condiciones extremas;
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b) La creacién de condiciones que promuevan la oferta y faciliten la competencia
propendiendo al mercado eléctrico comun para el abastecimiento de la demanda a minimo
costo con el fin ultimo de abastecer los suministros a minimo precio;

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

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

A partir de lo establecido en la ley y considerando los avances realizados por la autoridad en los
talleres de Planificacion de la Transmisidon con Expertos Locales, se puede realizar una clasificacion
que permite alinear estos contenidos con ejes definidos de; suficiencia del sistema; seguridad y
resiliencia; y, mercado comun y competencia; los que llevan a contemplar las holguras o
redundancias necesarias, como se muestra en la Figura 4-14.

Seguridad y Resiliencia
- Minimizar el riesgo de abastecimiento considerando el
aumento de costos, indisponibilidad de combustibles ,
atraso o indisponibilidad de infraestructura energética,
desastres naturales o condiciones hidrologicas extremas.

Contemplar las
holguras o
redundancias
necesarias para
incorporar los

Mercado comun y competencia
- Crear condiciones que promuevan la oferta y faciliten la
competencia, propendiendo al mercado eléctrico comun

criterios
Suficiencia del Sistema sefialados
- Instalaciones y sus posibles modificaciones que resulten precedentemente

econdmicamente eficientes y necesarias para el desarrollo
del sistema eléctrico en los distintos escenarios energéticos.

Figura 4-14. Clasificacion contenidos Articulo 87°.

4.2.2 METODOLOGIA APLICADA

La aplicacidn de la metodologia empleada para diagnosticar los sistemas de transmisién zonal se ha
elaborado en dos etapas. La primera, corresponde al analisis de cargabilidad de los transformadores
AT/MT; la segunda, diagnostica los niveles de cargabilidad de las lineas de transmision y
transformadores AT/AT. Estas instalaciones han sido evaluadas por separado, dado que la ldgica
para diagnosticar ambos grupos es de diferente naturaleza. El diagndstico de las lineas de
transmisién y los transformadores AT/AT se realiza desde la perspectiva global del sistema zonal y
su vinculo con el sistema nacional, considerando demandas coincidentes en la zona; por el contrario,
los transformadores AT/MT se han evaluado a partir de la demanda maxima registrada en cada
unidad especifica.
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El periodo de andlisis corresponde a 2020-2026; lo anterior, permite obtener una mirada desde el
diagndstico al afio vigente y abarcar un horizonte que no solo contempla en servicio todas las obras
de transmisién zonal decretadas a la fecha, sino que permite observar el comportamiento del
sistema bajo supuestos sin componentes de alta incertidumbre, abordando al mismo tiempo el
dinamismo de la transmisién zonal.

Las zonas de andlisis corresponden a los sistemas mencionados en la introduccidn, que
corresponden a:

Zona Arica — Diego de Almagro
Zona Diego de Almagro — Quillota
Zona Quinta Region

Zona Region Metropolitana

Zona Alto Jahuel — Charrua

Zona Charruda — Chiloé

oukwnNneE

La Figura 4-15 presenta la distribucién de las seis zonas mencionadas.
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Zona Alto Jahuel — Charrua

L

Zona Charrua — Chiloé

Figura 4-15. Determinacion de zonas geograficas para el analisis del diagnéstico de los sistemas de transmision.
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4.2.2.1 Metodologia para el Diagnéstico de Transformadores AT/MT

La metodologia empleada para el diagnéstico de los transformadores ubicados en las subestaciones
primarias de distribucion es presentada en el diagrama de la Figura 4-16.

eRecopilaciéon de las medidas informadas por las empresas.
Y,

eRevisiéon de medidas: Completitud de las medidas con registros internos y h

correccién de errores en caso existieran (por ejemplo, pulsos por sobre el 120% de
la capacidad nominal del trafo).

Y,

N
*Obtencidn de la demanda méxima para cada transformador y calculo de su
cargabilidad para el afio 1.

Y,

N

eDeterminacion de la cargabilidad para los proximos afios a partir de la proyeccién
de demanda desarrollada, considerando las obras de expansion.
Y,

N
eldentificacidn de los transformadores con cargabilidad superior al 85%. Verficacidn
de si aquello corresponde a un traspaso de carga, con su consiguiente correccién.

J
eGeneracion de un listado con instalaciones con cargabilidad por sobre el 85% h
durante el horizonte 2020-2026 e identificacion de posibles necesidades de
Siz10ElS]  expansion. )

Figura 4-16. Esquema Metodoldgico para Transformadores AT/MT.

La informacién solicitada a cada una de las empresas de transmision zonal y de distribucion
propietarias, corresponden a sus proyecciones de uso de sus transformadores AT/MT para el
periodo 2021 — 2041 y los traspasos de cargas entre transformadores de distribuciéon que tengan
contemplado realizar en el corto y mediano plazo.

Las proyecciones de demanda para cada transformador fueron realizadas a partir de las tasas de
crecimiento obtenidas de modelos de proyecciéon de demanda 2021 - 2041 para cada barra
especifica, los cuales incorporan las variaciones de la demanda eléctrica respecto de proyecciones
de la actividad econémica del pais (a través del IMACEC), proyecciones de poblacién (INE), y
variaciones de los precios de energia (costo marginal), lo cual es detallado en el Apéndice Il de este
informe.
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Las obras de expansion de la transmisidén zonal incluyen las obras determinadas en los siguientes
Decretos Exentos:

e DE N°418 del 4 de agosto de 2017, fija listado de instalaciones de transmisidn zonal de
ejecucién obligatoria, necesarias para el abastecimiento de la demanda.

e DEN°293 del 29 de octubre de 2018, fija obras de ampliacidn de los sistemas de transmisién
nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitaciéon en los doce meses siguientes,
correspondientes al plan de expansion del afio 2017.

e DE N°4 del 3 de enero de 2019, fija obras nuevas de los sistemas de transmisién nacional y
zonal que deben iniciar su proceso de licitacion o estudio de franja, segun corresponda, en
los doce meses siguientes, del plan de expansién del afio 2017.

e DE N°198 del 05 de agosto de 2019, fija obras de ampliacién de los sistemas de transmisién
nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitacion en los doce meses siguientes,
correspondientes al plan de expansion del ano 2018.

e DE N°231 del 27 de agosto de 2019, fija obras nuevas de los sistemas de transmisién
nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitacién o estudio de franja, segun
corresponda, en los doce meses siguientes, del plan de expansion del afio 2018.

e DE N°171 del 7 de septiembre de 2020, fija obras de ampliacion de los sistemas de
transmisién nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitacidon en los doce meses
siguientes, correspondientes al plan de expansion del afio 2019.

e DE N°185 del 24 de septiembre de 2020, fija obras nuevas de los sistemas de transmisién
nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitacién o estudio de franja, segun
corresponda, en los doce meses siguientes, del plan de expansién del afio 2019.

e DE N°185 del 31 de agosto de 2021, fija obras de ampliacién de los sistemas de transmision
nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitacion en los doce meses siguientes,
correspondientes al plan de expansion del afio 2020.

e DE N°229 del 4 de noviembre de 2021, fija obras nuevas de los sistemas de transmisién
nacional y zonal que deben iniciar su proceso de licitacién o estudio de franja, segun
corresponda, en los doce meses siguientes, del plan de expansidn del afio 2020.

Las instalaciones incluidas en este analisis corresponden a reemplazos de transformadores, nuevos
transformadores en subestaciones nuevas y existentes. La demanda que se incorpora a los huevos
transformadores se define a partir de informacion presentada por las empresas en los distintos
procesos de expansion, considerandose asi la carga de los transformadores indicados, sin perjuicio
de que en caso de que no se dispone de alguna informacién adicional, la carga que se le asigna a los
nuevos transformadores es a prorrata de los transformadores aledafios.

Las instalaciones con cargabilidad por sobre el 85% en el horizonte de analisis 2021-2027 se analizan
en profundidad, con el objetivo de determinar si esto se debe a errores en las medidas o producto
de traspasos de carga que haya realizado la empresa debido a contingencias en la zona. Ante la
eventualidad de uno de los casos indicados, se procede a corregir las medidas en caso de erroro a
utilizar la demanda maxima del periodo en que no se presenten traspasos de carga. Adicionalmente,
cabe indicar que se identifican transformadores con alto nivel de cargabilidad; sin embargo, en la
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misma subestacion existen unidades con amplia capacidad disponible, por cuanto se espera que la
empresa distribuidora realice las obras menores pertinentes para posibilitar el abastecimiento de la
demanda durante los proximos afios. En este contexto, se genera un listado con las instalaciones
criticas del sistema.

4.2.2.2 Metodologia para el Diagndstico Lineas de transmisién y transformadores AT/AT

De forma similar al caso de transformacién AT/MT, se ha considerado pertinente y urgente
diagnosticar en detalle en este ejercicio de planificacidn, el estado de suficiencia de las instalaciones
zonales correspondientes a lineas de transmision y transformacion AT/AT. La Figura 4-17 presenta
un esquema de la metodologia considerada en el diagndstico de lineas de transmisidn y
transformadores AT/AT.

-
eActualizacion de base de datos de flujo de carga con obras de expansiéon

decretadas.
J

-
eDeterminacién de subzonas a las que se determina la demanda maxima

coincidente.
J

¢ A partir de los registros de demanda, obtencion de las demandas maximas)
por zonas para periodos de verano - dia, verano - noche, invierno - dia e
invierno - noche. y

eDeterminacién de las temperaturas a emplear en cada linea de
Etapa 4 transmisidn, a partir de datos obtenidos en estaciones meteroldgicas.

eGeneracion del escenario base de simulacion (ano 2020) y generacion de )
los escenarios para el periodo 2020-2026, adaptados a las nuevas obras de
expansién y proyecccién de demanda. J

eDesarrollo de flujos de potencia e identificacion de las instalaciones con
cargabilidad superior a 85%. Posterior busqueda de la existencia de
medidas operativas para subsanar la problematica identificada. y

N
eGeneracion de listado con instalaciones con cargabilidad por sobre el 85% durante el
horizonte 2020 - 2026 e identificacion de posibles necesidades de expansion.

J
o
o
2
=

Figura 4-17. Esquema Metodoldgico para Transformadores AT/AT y Lineas de Transmisién.

Los analisis zonales se desarrollan en el software Power Factory de DIgSILENT empleando la base de
largo plazo del Coordinador, en la cual se modelan los sistemas de transmisiéon zonal hasta las
subestaciones primarias de distribucidn con sus respectivas cargas y se afaden las obras de
expansion de la transmisién zonal de los diferentes Decretos Exentos anteriormente mencionados.
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Cabe indicar que el modelo considera la informacion contenida en la base de datos de Informacién
Técnica del Coordinador®.

Las subzonas de demanda coincidente se determinan a partir de las fronteras de los sistemas de
transmisién nacional/zonal, las medidas operativas empleadas actualmente en las zonas enmalladas
y los puntos de bajos flujos de potencia. Esta simplificacion se emplea con el propdsito de
determinar la demanda mdaxima coincidente en cada zona, y asi, estresar el sistema a su maximo
uso, de tal modo de identificar las necesidades de expansién producto de la suficiencia del sistema.
Se constata también que existen zonas con puntos fronteras al interior del sistema de transmisién
zonal, no obstante, las fechas de méaxima coincidencia en estos puntos son similares. Finalmente,
cabe indicar que la generacién ha sido adaptada a los periodos analizados, no obstante, para las
unidades que se encuentran inmersas en los sistemas de transmision zonal, se emplea la generacion
registrada para los periodos de demanda maxima analizados.

Los registros de capacidad de transmisién maxima con los que se cuenta en la base de datos
corresponden a capacidades de lineas para estado con sol y sin sol, a valores de temperatura en el
intervalo O - 40 °C, con pasos de 5 °C. Dado lo anterior, la temperatura a la cual se determina la
capacidad de transmisién de cada una de las lineas de transmisién y periodos analizados
corresponde al limite superior de las temperaturas disponibles en la base de datos del maximo
registro de temperatura registrado en la zona de emplazamiento de dicha instalacion. Cabe indicar
gue se han determinado temperaturas maximas para cada una de las lineas de transmisidén segun la
zona en la cual se encuentra ubicada esta instalacién.

Las fuentes de informacidn meteoroldgica empleadas son de libre acceso y con registros histdricos
de minimo 3 afios. Estos registros son los siguientes:

e Agromet: Sitio web estatal y gratuito de la red de agrometeorologia del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIA), dependiente directamente del Ministerio de
Agricultura.

e CEAZAMET: Sitio web del Centro de Estudios Avanzados de Zonas Aridas (CEAZA)
dependiente del INIA y ademads del Gobierno Regional de Coquimbo.

e Sinca: Sitio web estatal con informacidn gratuita dependiente directamente del Ministerio
del Medio Ambiente.

Para generar los escenarios de expansion futuros se emplea la proyeccion de demanda indicada en
el numeral anterior de este documento, y se incorporan las obras de expansion de la transmision
indicadas en los Decretos Exentos anteriormente mencionados. El modelo ha sido adaptado ano a
afio, reasignando demanda cuando se incorporan nuevos transformadores AT/MT y realizando
medidas operativas que permitan mejorar el uso de las instalaciones cuando se incorporan nuevas
lineas de transmisidn y transformadores AT/AT.

3 Sitio web de Informacién Técnica del Coordinador: https://infotecnica.coordinador.cl/
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Las instalaciones con cargabilidad por sobre el 85% en el horizonte de analisis 2021-2026 se analizan
en profundidad, con el objetivo de determinar si existen medidas operativas que permitan mejorar
la condicién de operacién de las instalaciones. En caso de cumplirse con lo anterior, se replican cada
una de ellas en los cuatro periodos analizados y para todos los afios, a partir del cual fuese factible
realizar el cambio operacional. Finalmente, se genera un listado con las instalaciones criticas del
sistema.

4.2.3 METODOLOGIA DE CLASIFICACION Y ASIGNACION DE CRITERIOS DE CONFIABILIDAD

La Metodologia de Clasificacién y Asignacién de Criterios de Confiabilidad permite estandarizar
criterios de planificacion de manera coherente a las caracteristicas de consumo de cada punto de
suministro en los sistemas de transmision zonal a lo largo del pais.

Esta estandarizacion se logra a través de una clasificaciéon de instalaciones que minimiza las
diferencias de caracteristicas de densidad entre los miembros de un mismo grupo, permitiendo que
la definicidn de criterios de planificacién sea coherente en cada clasificacién.

Esta metodologia se basa en las siguientes tres etapas.

Clasificacion de Instalaciones con A través de técnicas de agrupamiento se clasifican instalaciones
) ‘L IO considerando caracteristicas de densidad de demanda y numero de
aracteristicas Similares .
Caracteristicas Similares clientes.

Se realiza el diagnostico de seguridad de instalaciones que incluye el
: o - levantamiento de indisponibilidades vy analisis topologico del
Instalaciones por Clasificacion abastecimiento de subestaciones primarias.

Diagnostico de Seguridad de

.., R A partir de la clasificacion de instalaciones por densidad de
Definicion de Criterios de demanda v clientes abastecidos, y del diagnostico de seguridad, se

Planificacion identifican aquellos criterios de planificacion que se ajustan mejor a
los requerimientos de seguridad identificados, considerando la
reduccion de las indisponibilidades, la ENS vy el total de clientes
beneficiados e instalaciones a intervenir.

Figura 4-18 Etapas Estandarizacion de Criterios.

4.2.3.1 Clasificacion de Instalaciones

Para clasificar las instalaciones se utilizan como insumos las caracteristicas de nimero de clientes
abastecidos, demanda punta y densidad de demanda por cliente en cada subestacion primaria de
distribucion.

Estas caracteristicas se analizan a través de un algoritmo de clusterizacién denominado K-Means,
que utiliza un proceso iterativo en el que va ajustando cada clasificacién, hasta alcanzar el minimo
aceptable de diferencias entre los miembros de cada clasificacién a través de la resolucién de un
problema de optimizacion.

Finalmente, a través del criterio experto, se van ajustando los pardmetros del modelo de
optimizacion, de manera de eliminar outliers.
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El resultado de la clusterizacidén en el espacio tridimensional de clientes, demanda y densidad de
demanda por clientes se muestra en la figura 4-19, y un resumen en la tabla 4-3, ademds se muestra
un esquema georreferencial de lo anterior en la figura 4-20.

Clustering SE ATMT

100

densidad

60

=Mva 80 190 O

Figura 4-19 Agrupacion de subestaciones primarias.

Tabla 4-3 Resumén de Clasificaciones de Subestaciones Primarias.
Zona Caracteristicas Generales
e 5 SSEE primarias.
¢ Concentra 4% de los clientes.
e 13 SSEE primarias.
¢ Concentra 23% de los clientes.
Zona de Densidad Media y Capitales ¢ 70 SSEE primarias.
Regionales e Concentra 44% de los clientes.
e 198 SSEE primarias.
¢ Concentra 29% de los clientes.

Zona Gran Densidad de Demanda

Zona Gran Densidad de clientes

Zona de Baja Densidad
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Zona de Grandes Consumidores
5 SS/EE Subestaciones Primarias
4% de los Clientes

Zona de Gran Densidad de
Clientes

13 SS/EE Subestaciones Primarias
23% de los Clientes

Zona de Densidad Media y de

Capitales Regionales
70 SS/EE Subestaciones Primarias
44% de los Clientes

Zona de Baja Densidad

198 SS/EE Subestaciones
Primarias

29% de los Clientes

Figura 4-20 Esquema georreferencial de clasificacion de subestaciones primarias.

4.2.3.2 Diagnéstico de Seguridad de Zonas Definidas

El diagndstico de seguridad permite identificar la criticidad y diferencias de seguridad entre
miembros de una misma clasificacidn.

El diagnéstico se basé en identificar el nimero de rutas de suministro (tramos de linea y
subestaciones) posible para cada subestacion primaria de distribucién, y el levantamiento de
indisponibilidades de suministro por instalacion.
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De esta forma aquellas subestaciones primarias con mas rutas de suministro o enlaces poseen una
mayor seguridad, lo que debe ser coherente con las indisponibilidades en cada instalacion.

A continuacién, se muestra un diagndstico relativo del nivel de seguridad en los sistemas clasificados
por zona, donde la Zona de Densidad Media y de Capitales Regionales, muestra las mayores
variabilidades dentro de los miembros de una misma zona, es decir que existe un conjunto de
subestaciones con caracteristicas similares, pero con distintos estandares de confiabilidad.

Tabla 4-4 Resumen del diagndstico relativo de seguridad por zona.
Diagndstico de

. Diagndstico de . . Diagndstico de Clientes
Zona determinada ; seguridad relativa . s .
seguridad actual ) indisponibilidad servidos
de miembros
Zona Baja 29%
Zona Media/Capitales - -- 44%
Zo'na Alto Numero de 23%
Clientes
Zona Alta Demanda ++ ++ + 4%

De este diagndstico también se desprende la prioridad del anélisis de los sistemas clasificados como
de Densidad Media y de Capitales Regionales, ya que concentran al 44% del total de clientes
identificados y tienen un estandar de seguridad general inferior.

4.2.3.3 Determinacion de criterios de seguridad

Para determinar los criterios coherentes a los requerimientos de seguridad de cada miembro en
cada zona identificada, se hizo un levantamiento del estado actual de cada zona, de las diferencias
de estandar de seguridad entre los miembros, el impacto y necesidad de elevar el estandar de
acuerdo con la importancia relativa de las densidades de demanda y clientes abastecidos y
finalmente se asignd aquellos criterios que se ajustaban mejor al requerimiento identificado.

De lo anterior, se identifican los siguientes criterios coherentes con las necesidades de confiabilidad
de cada instalacion en cada zona clasificada.

Subestaciones

’ .ope . 4
SSEE ATAT Lineas AT ATMT Resiliencia

Zona Gran .Den§idad de Demanda: N-1 N-1 Evaluar impacto
* ESSEE Ft)rm;i/nzs‘l fient Evaluar Evaluar Potencia Firme |de contingencias
[ ]

oncentra &7 de fos clientes. impacto N-1-1 | impacto N-1-1 extremas

4 Contingencias producto de eventos de alto impacto tipificados.
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e Concentra 29% de los clientes.

Zona Gran Densidad de clientes: N-1 N-1 Evaluar impacto
* 13 SSEE primarias. Evaluar Evaluar Potencia Firme |de contingencias
¢ Concentra 23% de los clientes. impacto N-1-1 | impacto N-1-1 extremas
Zona de Densidad Media y Capitales

Regionales: -

. 7g0 CRENe— N-1 N-1 Potencia Firme -

e Concentra 44% de los clientes.

Zona de Baja Densidad:

e 198 SSEE primarias. N N - -
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5 DIAGNOSTICO

5.1 ANALISIS GLOBAL SISTEMA NACIONAL
5.1.1 CONSIDERACIONES PRINCIPALES DE LA MODELACION

Para la realizacidon de los analisis del sistema de transmisidn nacional es necesario definir una
proyeccion de crecimiento de demanda, de incorporacidon de nueva oferta de generacidn y otras
variables relevantes, que en conjunto conforman un escenario futuro. Sin embargo, teniendo
presente que el conjunto de obras que se propongan finalmente a la Comisiéon Nacional de Energia
debe responder a las necesidades del sistema de manera robusta, es que se generaron los 5
escenarios detallados en el Capitulo 4 de este documento.

Estos escenarios fueron simulados en el software multiembalse y multinodal PLP, de propiedad del
Coordinador y habitual en el desarrollo de andlisis econémicos de largo plazo.

A continuacion, se detallan todos los elementos presentes en el escenario, para posteriormente
comentar los resultados de uso del sistema y su evaluacidon econdmica.

5.1.1.1 Horizonte y Modelacion de la Demanda

Los casos analizados abarcan un horizonte de 20 afios, comenzando en abril de 2021 y terminando
en marzo de 2041. Ademas, para evitar que las condiciones de borde definidas al final del horizonte
generen distorsiones en la dindmica de embalses, se afiaden tres afios de relleno (es decir, el periodo
abril 2041 - marzo 2044).

La demanda utilizada corresponde a los escenarios medio y alto determinados por el Coordinador.
En esencia, se operd un modelo econométrico que recoge proyecciones de variables
macroecondmicas, de crecimiento poblacional, intencidn de nuevos proyectos de consumo por
parte de grandes clientes, electromovilidad y eficiencia energética, por mencionar algunos. El
detalle de la proyeccion se presenta en la seccion 3.2 de este documento.

En relacién con la implementacion de la demanda en el modelo PLP, esta se distribuyd en etapas
mensuales con 10 bloques por etapa. De los bloques, los 5 primeros representan demandas dias,
los que se formaron a partir de una curva de duraciéon que agrupa soélo las horas que poseen
inyeccion solar. Los 5 bloques restantes se generaron a partir de una curva de duracidn con las horas
noche, que son las que estan en ausencia de inyeccion solar. Por consiguiente, estas curvas son ad-
hoc a cada mes, para representar la estacionalidad del recurso solar.
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5.1.1.2 GENERACION

La matriz de generacién utilizada en cada escenario fue actualizada al 31 de agosto de 2021. Los
proyectos pueden ser categorizados en los siguientes grupos:

e Proyectos en Operacién: Todos aquellos entregados a explotacion comercial al 31 de agosto de
2021.

e Proyectos en Construccién: Corresponden a todas las centrales que hayan sido declaradas en
construccion por la Comision Nacional de Energia (CNE) en los Decretos Exentos que dicha
institucion genera. En este caso, se considerd hasta la RE-327/2021 (agosto-2021).

e Proyectos comprometidos por licitacion de suministro: Centrales de generacién cuya
construccion ha sido declarada para respaldar una oferta de desarrolladores en licitaciones de
suministro de demanda para clientes regulados, gestionadas por la CNE. Los proyectos
incorporados en este escenario fueron declarados en la RE-304/2020, de diciembre de 2020.

* Proyectos con etapa avanzada de conexién: Corresponden a proyectos en una etapa previaala
declaracion en construccién de la CNE, de los cudles tienen registro los departamentos de
Acceso Abierto y Conexiones del Coordinador. Su utilizacidn permite distribuir en la red de
transmision las intenciones concretas de desarrollo de proyectos en conjuncidn a los potenciales
renovables catastrados. Los proyectos de esta categoria cumplen criterios claramente definidos
en los informes de Propuesta de Expansion de la Transmisién y para este caso, fueron
actualizados al 31 de agosto de 2021.

e Proyectos de co-optimizacidon: Centrales de generacion obtenidas via un proceso de
optimizacion conjunta de transmisién y generacién. Responden a aquella matriz de generacién
que resulta 6ptima para dar suministro a la demanda, habida cuenta de los valores de inversién
de las distintas tecnologias, proyeccién de demanda, costos de combustibles, grado de
oposicion ciudadana al desarrollo de proyectos, matriz hidroldgica, entre otros.

El detalle completo de proyectos, resultado de la co-optimizacidn, con su respectiva tecnologia y
categoria aqui mencionada, se presenta en el Apéndice I.

5.1.1.3 CURVA DE DESCARBONIZACION

Para representar la salida de centrales de generacidn a carbén, se incorpord dos bloques de fechas:

- Centrales con fecha de salida comprometida. Son las centrales que constan en el plan Zero
Carbdn del Ministerio de Energia.

- Centrales con fecha de salida estimada. Para aquellas centrales que aun no definen una
fecha de salida, se utilizo el tren de descarbonizacion base de la Planificacion Energética de Largo
Plazo (PELP) del Ministerio de Energia, planteado en la Figura 5-1.

Los escenarios utilizan una de las dos proyecciones, de acuerdo con la matriz de conformacidn de
escenarios de la seccién 3.1.
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Figura 5-1. Trenes de descarbonizacion, PELP 2023-2027.

5.1.1.4 COSTOS DE COMBUSTIBLE Y DISPONIBILIDAD DE GNL

Los costos de combustible utilizados en este proceso, tanto para el carbén, como el GNL y el diésel,
fueron obtenidos del Informe Técnico Preliminar de Precio de Nudo de la CNE, de julio 2021.

Particularmente, para el GNL, el Coordinador generé una proyecciéon alta a partir de factores de
modulacién aplicados al Costo Variable Combustible.

El criterio para fijar la disponibilidad de GNL que tendrd la matriz en el largo plazo también fue
extraido de dicho estudio, donde basicamente se considera que las centrales que dispondrian de
combustible son Candelaria 1 y 2, Quintero 1 y 2, Kelar, CTM2, Nehuenco | y Il, Nueva Renca,
Tocopilla U16 y el complejo San Isidro.

Para la referencia, considere la Figura 5-2 a continuacién, que grafica y tabula los costos variables
incorporados a PLP, bajo la unidad de USD/MWHh.
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Figura 5-2. Precios de Combustible.

5.1.1.5 MATRIZ HIDROLOGICA

El escenario se simuld bajo un esquema de matriz hidroldgica sesgada, que permiten representar
de mejor forma el cambio climdtico que esta enfrentando el pais, utilizando sélo los ultimos 25 afios
del registro histérico que maneja el Coordinador. A partir de dichos 25 afios hidroldgicos, se
constituyeron 25 series hidroldgicas que comienzan en cada uno de los afios mencionados, para
posteriormente concatenarlos secuencialmente, en orden cronoldgico.

La explicaciéon metodoldgica se encuentra en la seccion 4.1 de este documento.

5.1.1.6 RED DE TRANSMISION

La red de transmisién modelada para estos efectos corresponde a un grafo de 300 barras y 400
lineas. Incorpora todas las obras del sistema de transmisidn nacional existentes y en construccion,
de acuerdo con la resolucién CNE de agosto de 2021, a la vez que los proyectos presentes en los
decretos de expansidn de transmision del Ministerio de Energia, los cuales corresponden incluso al
Plan de Expansion de la Transmisién 2020.

5.1.2 ANALISIS DE CONGESTIONES

Para tener una correcta interpretacion de los eventos de congestion en el sistema nacional, es
necesario tener a la vista la informacidn de los principales proyectos de expansién contemplados en
las bases de datos simuladas y que tienen impacto sobre las capacidades maximas de tramos de
transmision, asi mismo, el modo en que se va incorporando nueva generacion en las distintas zonas
del pais. Para este ultimo cometido, se tomara como referencia el escenario B, sin perjuicio de que
el Apéndice | refleja la caracterizacion de cada uno de los 5 escenarios estudiados.
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Flgura 5- 3 Ingreso de Generacion Adicional, Zona Arica - Kimal.

Considere la Figura 5-3, en la cual se entrega una visualizacion de los aumentos de potencia
disponible para despacho. En esta zona predomina la incorporacion de centrales edlicas y solares
fotovoltaicas, sin embargo, también aparecen centrales geotérmicas (proyecto de aumento de
capacidad en central Cerro Pabelldn), CSP y algunos médulos de baterias, sugeridos por el modelo
de co-optimizacidn. Complementa esta informacién la Tabla 5-1, que indica los aumentos de
capacidad producto de incorporacidn de proyectos de expansidn de la transmisién nacional.

Tabla 5-1. Principales Aumentos de Capacidad Transmision Nacional, Zona Arica — Kimal.

Corredor ‘ Ao Cap. Inicial (MW) Cap. Final (MW)

220 kV Parinacota — Céndores - Nueva 5022 183 230
Pozo Almonte — Pozo Almonte

2x220 kV Kimal — Laberinto 2023 293 500
2x220 kV.Frontera - Ana Maria — Maria 2024 180 540
Elena — Kimal

Nueva Lagunas 500/220 kV 750 MVA y

2X500 KV Nueva Lagunas — Kimal 1700 | 2028 - 750
MVA

1x220 kV Lagunas — Pozo Almonte 2029 183 500
HVDC Kimal — Lo Aguirre 2029 - 3000

De este modo, considere la Tabla 5-2, que da cuenta de las congestiones percibidas en el Escenario
B o referencial de este Diagndstico. Téngase presente que el calculo de congestiones se determina
a partir de las 25 series hidrolégicas simuladas, obteniendo con ellas promedios anuales de
congestién, los cudles pueden visualizarse con mayor detalle a partir de las graficas de utilizacidn
esperada, medidas en percentiles, que se encuentran al interior de cada una de las zonas analizadas
en lo sucesivo del informe.
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Los estados en la Tabla 5-2 corresponden a:

Verde: Sin congestion. Naranjo: Congestion de 5% a 15% del tiempo
Amarillo: Congestion de 0% a 5% del tiempo Rojo: Congestion mayor a 15% del tiempo

Tabla 5-2. Congestiones Esperadas, Zona Arica — Kimal.

N

~ ~ ~ ~ ~ ~N ~N ~N ~N
3 w0 o 7 o6 o ™ 7 o6 o
Cumbre500->Parinas500 25%  29%
Encuentro220->Kimal220
Kimal500->Kimal220
MariaElena220->Kimal220
Salar220->Calama220
HVDC_Kimal220->HVDC_LoAguirre500
Crucero220->Kimal220
ElCobre220->EsperanzaSING220
Andes220->NuevaZaldivar220

Nuevalagunas500->Nuevalagunas220
Cumbre500->LosChangos500

Se aprecia una congestion en la linea 2x220 kV Andes — Likanantai, asociada al potencial edlico de
la zona, similar explicacidon encuentra la saturacidn del corredor 2x500 kV Cumbre — Parinas. Otros
escenarios indican algunas congestiones adicionales, sin embargo, todas para la préxima década,
muy asociadas a la forma en que se distribuyd la generacidn en esta zona, por consiguiente, se hara
foco en las aqui mencionadas. Hay a partir de esa sefial una necesidad de evacuacién de potencial
edlico eficiente que revisar mediante propuestas de expansion.
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Figura 5-4. Ingreso de Generacion Adicional, Zona Kimal — Polpaico.
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La zona Kimal — Polpaico, resefiada en la Figura 5-4, destaca por una incorporacion edlica que busca
hacerse cargo del potencial que se encuentra en el entorno de la futura S/E Parinas. Estos aumentos
de potencia se gatillan a partir del afio 2027, de acuerdo con el proceso de co-optimizacidn
generacidn transmisidon que dio lugar a este escenario. Luego, en la Tabla 5-3 se presentan los
principales aumentos de capacidad producto de obras de expansion ya decretadas y en proceso de
materializacidn.

Tabla 5-3. Aumentos de Capacidad Transmision Nacional, Zona Kimal — Polpaico.

Corredor ‘ Afio Cap. Inicial (MW) Cap. Final (MW)
2x2-20 .kV Maitencillo — Nueva 5021 750 1600
Maitencillo
Nueva Maitencillo 500/220 kV 2022 750 1500
2x220 kV Nueva Pan de Azucar —
Punta Sierra — Nueva Los Pelambres 2022 i =
2x220 kV Nueva Maitencillo — Punta 5023 i 580

Colorada — Nueva Pan de Azucar
S/E Parinas 500/220 kV 2024 - 750
2x220 kV Maitencillo — Don Héctor —
Punta Colorada — Pan de Azucar

2025 350 580

Con todo lo anterior, el perfil de congestiones esperado para las lineas presentes en esta zona se
presenta a continuacion.

Tabla 5-4. Congestiones Esperadas, Zona Kimal — Polpaico.

Cardones220->SanAndres220 5% 6% 2% 1% 1% 0% 2%| 1% 1% 1% 1%| 1% 1% 2% 3% 2% 3% 3% 3% 3%
DonGoy0220->PAzucar220 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
LoAguirre500->Polpaico500 0% 1% 1% 1% 2% 1% 0%

NvaMaitencillo220->Maitencill0220 9%

NvaMaitencillo500->NvaCardones500 0% 0% 0% 0% ) 14% 2%

NvaMaitencillo500->NvaMaitencillo220 0%,

NvaPAzucar500->NvaMaitencillo500 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PAzucar220->PuntaColorada220 0% 0% 0% 0%

Polpaico500->NvaPAzucar500 1% 19% % % % ) 18%| 18%| 0% 1% 0% 1% 0% 1% 1%| 1%| 1% 1% 1% 1% 1%
PuntaColorada220->DonHector220 1% 2% 4% 17% 18% 9%

Rapel220->AltoMelipilla220 0% 2%| 4% 4% 4%| 4% 4% 4%| 10%| 11%| 10%| 9%| 9%| 9% 9% 8% 8% 8% I%| % 7%
SanAndres220->CarreraPinto220 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1%
LoAguirre220->CerroNavia220_|

AltoMelipilla220->LoAguirre220 0%

Destacan dos congestiones ya reseifadas en procesos anteriores, en el corredor 2x500 kV Nueva
Maitencillo — Nueva Pan de Azucar — Polpaico, las que se ven mitigadas a partir del afio 2029 con la
llegada del enlace HVDC Kimal — Lo Aguirre. De igual manera, aparece una congestion en el entorno
de Rapel 220 kV a partir del fin de esta década, relacionado con nuevos proyectos de generacion.
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El recorrido hacia la sur abarca hasta la zona de Ciruelos. Vemos que ya comienza a disminuir el
potencial solar de nuevos proyectos, en tanto el entorno de Ciruelos ve gran expansion mediante
proyectos edlicos. Aparecen también algunos proyectos hidroeléctricos de pasada, sin embargo, son
aquellos que ya se encuentran en proceso de construccidn, y por tanto, declarados mediante
resoluciones de la Comisidn Nacional de Energia. Un detalle con granularidad anual para el escenario
de referencia, respecto a los nuevos ingresos de potencia eficientes, se presenta en la Figura 5-5, en
tanto, de manera complementaria, en la Tabla 5-5, se indican los proyectos de expansién ya
decretados, donde destaca la incorporacion de un equipo SVC cuya principal funcién es aumentar
las transferencias por el corredor Alto Jahuel — Ancoa, que dispone de 4 circuitos de 500 kV de
tension.

Potencia (MW)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
= 2021
f 202
g 20
2 o E—
2021
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; 2022 [ mBIOMASA
5 WOIESEL
§ 2023 mEOLICA
;j 2024 _ = HIDRO PASADA
% SOLAR FV
2 oo NN
2000 |
2021
o ————
Ciruelos T 0
| e
Figura 5-5. Ingreso de Generacion Adicional, Zona Polpaico - Ciruelos
Tabla 5-5. Aumentos de Capacidad Transmision Nacional, Zona Polpaico — Ciruelos.
Corredor \ Ao Cap. Inicial (MW) Cap. Final (MW)
2x220 kV Nueva Linea Mataquito —
Nueva Nirivilo — Nueva Cauquenes — | 2024 - 485
Dichato — Hualqui
SVC Maipo 2024 750 1600
1x220 kV Charrta - Mulchén
. . . 2025 595 840
(Seccionamiento Charria — Temuco)

A partir de esta informacion, una lectura rapida de la utilizacidon esperada no muestra mayores
dificultades de evacuacion por los circuitos de la zona, con bajos niveles de congestion. Sin embargo,
esta situacion debe ser verificada en otros escenarios, donde si se visualizé algin nivel mayor de
utilizacién de estas lineas.
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Tabla 5-6. Congestiones Esperadas, Zona Polpaico - Ciruelos.

AltoJahuel500A->AltoJahuel500
Ancoa500->AltoJahuel500A
Charrual54->LosAngeles154
Hualqui220->Charrua220
Ancoa500->Ancoa220

Finalmente, el extremo sur contempla las lineas que arriban hacia Ciruelos, extendiéndose hasta la
isla de Chiloé. En este sector se aprecia predominancia completa de centrales edlicas, las que, en
términos de eficiencia econdmica, tal y como indica la Figura 5-6, se comenzarian a desarrollar a
partir del afio 2022, muy de la mano con las nuevas obras de transmisién que se espera se
materialicen en la zona, conforme indica Tabla 5-7. De estos proyectos, destacan nuevos tramos de
transmisién en estdndar de 500 kV, energizados inicialmente en tensién de 220 kV.
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o e
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Figura 5-6. Ingreso de Generacidn Adicional, Zona Ciruelos - Chiloé.
Tabla 5-7. Aumentos de Capacidad Transmision Nacional, Zona Ciruelos - Chiloé.
Corredor Ao Cap. Inicial (MW) Cap. Final (MW)
2x500 kV Pichirropulli — Tineo (Energizado
en 220 kv) 2021 700
2x220 k\{ Caut‘m — Metrenco — Rio Tolten 2022 193 420
— Lastarria — Ciruelos
Tineo — Puerto Montt 220 kV 2022 - 420
2x500 kV Tineo - Nueva Ancud
(Energizado en 220 kV) 2023 i 700
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Corredor \ Ao Cap. Inicial (MW) Cap. Final (MW)
2x220 kV Ciruelos — Pichirropulli 2030 - 750
2x500 kV Entre Rios — Rio Malleco —
Ciruelos (Estudio de Franjas - Energizado | 2030 - 750
en 220 kV)

Se aprecia que, a nivel de utilizacidn del sistema, se visualizan congestiones en el entorno cercano
de Ciruelos, toda vez que el potencial edlico indicado para la zona comienza a acercarse a 1 GW
hacia mediados de esta década. Téngase presente que los nuevos tramos de transmisidon fueron
modelados en 220 kV de tension.

Tabla 5-8. Congestiones Esperadas, Zona Ciruelos - Chiloé.

Lineas

Altolahuel500A->AltoJahuel500
Ancoa500->AltoJahuel500A
Charrual54->LosAngeles154
Ciruelos220->Lastarria220 % % % 47% 46%”
Ciruelos220A->Ciruelos220 | )
Hualqui220->Charrua220
Lastarria220->RioTolten220
LosAngeles066->Negrete066
Pichirropulli220->Valdivia220
Rahue220A->Pichirropulli220A zo%m 20%
Rucue220->Charrua220
Valdivia220->Ciruelos220A 35% 50% 50%
PuertoMontt220->Melipulli220 %l
Rahue220->FrutillarNorte220
Tine0220->PuertoMontt220
Charrua500->Charrua220A
Epuleufu066->Nahuelbuta066
Llanquihue220->Tine0220

Un detalle mayor del uso esperado del sistema de transmisién se presenta en el siguiente
subcapitulo del informe, donde se revisan curvas de probabilidad de excedencia en las distintas
areas del sistema definidas a partir de los sistemas zonales.

5.1.3 ANALISIS DEL VERTIMIENTO

Para el desarrollo de un analisis del aprovechamiento de los recursos renovables variables se
seleccionaron los 2024, 2026 y 2029, de tal forma que se visualizara el efecto de incorporacién de
centrales actualmente declaradas en construccidén, con compromisos por licitaciones de suministro
y aquellas que tienen procesos de conexidon avanzados, posteriormente, en 2026, aquellos
proyectos de transmision relevantes en distintas zonas del pais, para finalmente, en 2029,
incorporar el efecto de la puesta en servicio del enlace HVDC en los flujos del sistema.

El analisis de cada afio se realiza a nivel trimestral, donde se busca aquel bloque de la modelacioén,
dentro de las 25 series hidroldgicas simuladas, que contase con la mayor insercidon ERV. Teniendo
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por una parte el despacho edlico y solar a lo largo del sistema, junto con las disponibilidades® de
recurso para dicho bloque, se calcula el vertimiento como la diferencia directa de ambas variables.

Con esta informacidn, en conjunto con las potencias instaladas para las tecnologias edlicas y solares
fotovoltaicas, se construye el grafico de la Figura 5-7, donde se contrastan todas las variables ya
comentadas. Se aprecia que, conforme avanza la década, los vertimientos se reducen, o de manera
equivalente, el sistema permite incorporar mayor inyeccién de centrales a base de energias
renovables variables.

Vertimientos ERV
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10,000
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N Potencia instalada Edlica Potencia instalada Solar FV e \3xima inyeccion ERV Disponibilidad ERV e \/ertimiento ERV

10,504

10,135

Figura 5-7. Vertimiento ERV

Ahora bien, para poder realizar una visualizacion con mayor detalle en las distintas zonas del pais,
téngase presente la Figura 5-8, en donde se compara el bloque de mayor insercién renovable
durante los primeros trimestres de los afios 2024, 2026 y 2029.

De la Figura 5-8 se desprende que el vertimiento de los afios 2024 y 2026 es predominantemente
solar, ubicado en la zona norte del pais. Dicho vertimiento se reduce ostensiblemente con el ingreso
de la linea HVDC al afio 2029, donde comienza a aparecer un vertimiento en la zona sur, a partir del
alto potencial que ya fue comentado en la seccidn anterior de este analisis del sistema nacional, y
como se vera en la siguiente seccion, también tiene una repercusion a nivel de los costos marginales
promedios anuales que se esperan bajo este escenario de generacion.

5 El calculo de disponibilidades se realiza mediante perfiles edlicos y solares tipo, a partir de potenciales en los
distintos puntos de emplazamiento, extraidos de los exploradores de acceso publico de la Universidad de
Chile. Dado que estas disponibilidades se determinan para todo el horizonte, con la finalidad de no sobre
estimarla, se anulan las disponibilidades previas a la puesta en servicio de nuevas centrales edlicas y solares
fotovoltaicas definidas en el escenario de generacion en analisis.
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Figura 5-8 Insercion ERV y Vertimiento, por zona geografica.
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5.1.4 COSTOS MARGINALES PROMEDIO ANUALES

Una revision del perfil de costos marginales esperados, con una agrupacion via promedios anuales,
permite constatar también zonas del sistema que muestran algun descalce producto de
congestiones, y, por consiguiente, la necesidad de refuerzos de transmisién. Para este fin, se
seleccionaron 7 barras del sistema, a saber: Crucero 220 kV, Kimal 220 kV, Nueva Pan de Azucar 220
kV, Polpaico 220 kV, Alto Jahuel 220 kV, Charrua 220 kV y Puerto Montt 220 kV, las cudles permiten
trazar un eje norte — sur para evaluar la dindmica operativa del sistema de transmisidn nacional.

Para cada una de estas barras, se calculan los promedios anuales y se generan curvas uniendo sus
promedios, ordenando las barras segun su ubicacién geografica de norte a sur. El ejercicio se realiza
para la serie hidroldgica mas seca, entendiendo por esta aquella que totaliza la menor penetracidn
de generacion hidroeléctrica (centrales de embalse, serie y pasada) durante el horizonte de la
modelacién, asi como también para la hidrologia MEDIA, que es aquella que promedia los resultados
de las 25 series modeladas.

Ambas situaciones presentan las mismas tendencias, con valores mas altos en el caso del escenario
seco. Téngase presente las dos figuras a continuacion.

Costo Marginal Promedio Anual: Hidrologia Media

. e

-
30 =

CMg (USD/MWh)
5
o

Crucero220 Kimal220 NvaPAzucar220 Polpaico220 AltoJahuel220 Charrua220 PuertoMontt220

2021

2023

2025 2027

2029

2031

Figura 5-9 Costo Marginal Promedio Anual, Hidrologia MEDIA.
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Costo Marginal Promedio Anual: Hidrologia Seca
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Figura 5-10 Costo Marginal Promedio Anual, Hidrologia Seca.

En ambas configuraciones hidroldgicas se advierte un descalce entre la zona de Nueva Pan de Azucar
y Polpaico, la cual se hace mas evidente hasta la condicidn previa al ingreso del enlace HVDC, donde
ya los costos marginales se homogeneizan entre estas dos barras. Asi mismo, se aprecia un descalce
previo al HVDC entre las zonas de Kimal y Nueva Pan de Azlcar, el cual se asocia a congestiones
provocadas por el potencial edlico que ya se resefid en analisis anteriores. Finalmente, hacia el
término de la década, se hace mas evidente un decrecimiento de los costos marginales hacia la zona
sur del sistema, representada en estas graficas mediante Puerto Montt 220 kV, cuyo motivo también
dice relacidn con el potencial edlico de la zona, materializado en varias centrales de esta tecnologia
ubicadas en el entorno de Tineo 220 kV.
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5.2 ZONA ARICA - DIEGO DE ALMAGRO
5.2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La zona de estudio abarca una superficie de aproximadamente 188.148 km?. De acuerdo con el
Censo 2017, la poblacidn total aproximada de la zona es cercana a los 1.164.160 habitantes, lo que
corresponde al 6,6% de la poblacién total del pais.

El sistema se ubica en el extremo norte del pais y cubre una extension de unos 980 km lineales,
especificamente, comprende las instalaciones ubicadas en las siguientes regiones:

. Regién de Arica y Parinacota.
o Regidn de Tarapaca.
. Region de Antofagasta.

La Figura 5-11 muestra la ubicacion de las instalaciones estudiadas en la zona de Arica — Diego de
Almagro.

Las principales obras de transmisién nacional circunscritas en esta zona se presentan en la Figura
5-12. De estas instalaciones, las principales caracteristicas son presentadas en la Tabla 5-9. En ambas
representaciones se da cuenta tanto de las instalaciones del Sistema de Transmisidon Nacional que
actualmente se encuentran en operacién y aquellas que se encuentran en construcciéon. A modo
general, se puede indicar que estas instalaciones suman aproximadamente 2.500 km de extension,
las que presentan niveles de tensidn de 500 y 220 kV.

En lo que respecta al sistema zonal inmerso en el area de analisis, éste estd compuesto por un total
de 27 lineas de transmision zonales, cuya extensidn alcanza cerca de 390 km con niveles de tensién
de 220 kV, 110 kV y 66 kV, siendo predominantes las lineas de 110 kV con una longitud aproximada
de 300 km. Por otro lado, el sistema zonal en general opera de forma radial y se abastece
principalmente a través de lineas de 220 kV.
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Figura 5-11. Mapa geografico de la zona de estudio, zona Arica — Diego de Almagro.
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Figura 5-12. Sistema de Transmision Nacional de la zona de estudio, Zona Arica — Diego de Almagro.
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Tabla 5-9. Principales instalaciones del Sistema de Transmisién Nacional de la zona Arica — Diego de Almagro.
Tension Cant. Capacidad Fecha

Instalacion

[kV] Circ/equip [MAV] @25°C PES

L. Ana Maria - Frontera 220 2 199 Existente
L. Ana Maria - Lagunas 220 2 315 Existente
L. Atacama - Tap Enlace 220 1 324 Existente
L. Chuquicamata - Nueva Chuquicamata 220 1 391 Existente
L. Condores - Parinacota 220 1 166 Existente
L. Crucero - Kimal 220 2 896 Existente
L. El Cobre - Esperanza 220 2 262 Existente
L. Encuentro - Ana Maria 220 2 315 Existente
L. Encuentro - Centinela 220 1 255 Existente
L. Encuentro - Kimal 220 2 896 Existente
L. Encuentro - Miraje 220 2 324 Existente
L. Esperanza - Centinela 220 1 165 Existente
L. Geoglifos - Tarapaca 220 2 217 mar-22

L. Kapatur - Los Changos 220 2 1637 Existente
L. Kimal - Nueva Chuquicamata 220 2 516 Existente
L. Laberinto - El Cobre 220 1 255 Existente
L. Laberinto - Kapatur 220 2 255 Existente
L. Laberinto - Kimal 220 2 276 Existente
L. Laberinto - Nueva Zaldivar 220 2 293 Existente
L. Lagunas - Geoglifos 220 2 217 mar-22

L. Lagunas - Nueva Pozo Almonte 220 1 195 Existente
L. Lagunas - Tap Nueva Victoria 220 1 211 Existente
L. Lagunas - Tap Quillagua 220 1 199 Existente
L. Likanantai - Andes 220 2 320 Existente
L. Likanantai - Nueva Zaldivar 220 2 320 Existente
L. Likanantai - Parinas 220 2 1700 ene-25

L. Maria Elena - Ana Maria 220 2 199 Existente
L. Maria Elena - Kimal 220 2 199 Existente
L. Miraje - Atacama 220 1 324 Existente
L. Miraje - Tap Enlace 220 1 324 Existente
L. O'Higgins - Atacama 220 2 272 Existente
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Instalacién Tension Cant. Capacidad Fecha
T L L AUPIMAV] @25°C L PES

L. O'Higgins - Kapatur 220 2 774 Existente
L. Pozo Almonte - Nueva Pozo Almonte 220 1 195 Existente
L. Puerto Patache - Céndores 220 1 166 ene-22
L. Salar - Calama Nueva 220 1 322 Existente
L. Salar - Chuquicamata 220 1 437 Existente
L. Salar - Nueva Chuquicamata 220 1 482 Existente
L. San Simon - Frontera 220 1 199 Existente
L. San Simoén — Tap Nueva Victoria 220 1 290 Existente
L. Tap Quillagua - Frontera 220 1 199 Existente
L. Tarapaca - Puerto Patache 220 1 166 ene-22
e N
e e a0 |1 w | e
i N N B R
e |1 | w | e
e om0 1| w0 |
ot B S RS B e
JIC\Z;Z\:ZCI:r;(ii:amz(;(rzczi(r)ct\i{cgoncacho Parinacota, 220 1 260 feb-22
L. Cumbre - Parinas 500 2 2037 Existente
L. Los Changos - Kimal 500 2 2375 Existente
L. Parinas - Los Changos 500 2 2037 Existente
Autotransformadores S/E Kimal 500/220/66 2 3x250/250/51 | Existente
Autotransformadores S/E Los Changos 500/230/66 3 3x250/250/51 | Existente
Autotransformador S/E Parinas 500/220 1 3x250/250 ene-24

La Figura 5-13 presenta la clasificacién de las lineas de Transmisidn en la zona de estudio divididas
por tensidn, en donde se aprecia la alta proporcidn de lineas de 220 kV y 110 kV.
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Figura 5-13. Clasificacion de lineas de transmision segun nivel de tension y kildmetros de linea, Zona Arica — Diego de Almagro.

Ademas, esta zona cuenta con un total de 10 transformadores de tres devanados, con niveles de
tensidn en los lados de alta de 220/110 kV, 220/66 kV y 110/66 kV.

En la Figura 5-14, se muestran los transformadores agrupados por capacidad de transformacion y
por niveles de tensién en los devanados de alta.

Cantidad de transformadores 3D existentes y Numero de transformadores 3D segun
nuevos segun relacion de transformacion en capacidad de transformacién

devanados de alta tension
0 . I l l I I l

30MVA 8 MVA 90MVA 96MVA 100 MVA 150 MVA 185 MVA

N° de transformadores
ORNWAUION®
N° de transformadores
o = Fd W
kNl ow

110/66

220/110
220/66

Relacién de transformacion de devanados de alta tension [kV] Capacidad de transformacion [MVA]

M Existentes M Nuevos M Existente M Nuevo

Figura 5-14. Cantidad de transformadores AT/AT segun niveles de transformacién y capacidad, zona Arica — Diego de Almagro.
El nuevo transformador 220/110 kV que se observa en la Figura 5-14, es instalado en la S/E

Capricornio, el cual se espera entre en servicio a fines de 2021. Por otro lado, la potencia de
trasformacion de estos equipos varia entre 30 y 195 MVA, donde el 69% supera los 80 MVA de
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potencia de transformacién, proporcidn que alimenta principalmente las ciudades de Arica, Iquique,
Antofagasta y Calama.

Respecto a los transformadores AT/MT, se analizan 46 transformadores de distintos niveles de
transformacion, cuyas capacidades varian hasta los 50 MVA. En la Figura 5-15 se muestran los
transformadores AT/MT clasificados por capacidad de transformacion.
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Capacidad de transformacion [MVA]

H Existente M Nuevo
Figura 5-15. Cantidad de transformadores AT/MT segun capacidad, zona Arica — Diego de Almagro.

De la Figura 5-15 se aprecia que los transformadores tipicos en esta zona son de 30 MVA, con la
inclusién de un nuevo transformador de 50 MVA en la nueva S/E Guardiamarina que se estima que
entra en servicio durante ultimo trimestre del afio 2021.

5.2.2 UTILIZACION ESPERADA DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

En la Figura 5-16 a la Figura 5-40, se presentan los resultados relevantes de la utilizacion esperada
de las principales lineas del Sistema de Transmisidon Nacional perteneciente a la zona estudiada de
Arica — Diego de Almagro. Los resultados para la totalidad de los tramos del Sistema de Transmisidon
Nacional, y para los escenarios de oferta considerados se presentan en el Apéndice I.
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Figura 5-40. Utilizacion esperada tramo 220 kV Likanantai — Nueva Zaldivar.

5.2.2.1 Comentarios

Se observan congestiones en el tramo desde S/E Cumbre a S/E Parinas en 500 kV entre los afios
2025 y 2029. Se estima que al afo 2029, con la entrada en operacion de la nueva linea HVDC
Kimal — Lo Aguirre, la redistribucién de flujos en la zona genere cambios en las restricciones del
tramo, dando mayor holgura y resolviendo las congestiones antes sefialadas.

Se observan congestiones y altos flujos en el tramo de transformacion de S/E Nueva Lagunas
desde 500 kV a 220 kV a partir de su entrada en operacidn. Sin perjuicio de lo anterior, dicha
condicidn evoluciona positivamente a niveles normales en su cargabilidad y episodios puntuales
de congestiones durante el resto del horizonte.

Se observan congestiones en el tramo desde S/E Andes a S/E Nueva Zaldivar en 220 kV a partir
del afio 2022. Luego, desde el afo 2024, con el ingreso de la nueva subestacion seccionadora
S/E Likanantai, las congestiones se mantienen solo en el tramo entre las SS/EE Andes vy
Likanantai. Este Ultimo opera permanentemente con flujos desde S/E Likanantai a S/E Nueva
Zaldivar, con holgura suficiente debido a la obra "Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Nueva
Zaldivar — Likanantai" del Decreto Exento N°185 de 2021.

Se observan congestiones en el tramo desde S/E Maria Elena a S/E Kimal en 220 kV entre los
afios 2022 y 2024. Por otro lado, en el sentido opuesto, se observa un flujo alto y creciente. No
obstante, dicha condicién sera resuelta con la obra "Aumento de capacidad lineas 220 kV
Frontera — Maria Elena y 2x220 kV Maria Elena — Kimal" del Decreto Exento N°171 de 2020.

Se observan altos flujos en el tramo desde S/E Encuentro a S/E Kimal a partir del afio 2023 hasta
alcanzar episodios de congestiones entre los afios 2025 y 2026. El problema antes sefialado es
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resuelto con la obra "Aumento de Capacidad Linea 2x220 kV Encuentro - Kimal" del Decreto
Exento N°185 de 2021.

e En relacién con la nueva linea HVDC Kimal - Lo Aguirre, se seiala que este opera con holgura
durante todo el horizonte de analisis, salvo en casos puntuales de altos flujos. Por otro lado, con
la entrada de la linea antes sefialada se observan leves reducciones en la magnitud del flujo en
las lineas HVAC 500 kV en el sentido de mayor flujo.

5.2.3 ANTECEDENTES PARA EL ANALISIS ZONAL

Los analisis de las instalaciones de transmision zonal, se realizan teniendo en consideracién la
temperatura ambiente segln las distintas zonas geogréficas. Al analizar las temperaturas de la zona
Arica — Diego de Almagro, se detectan 6 zonas que presentan comportamientos de temperatura
distintos. Estas zonas presentan una conducta bastante similar en los periodos de invierno; no
obstante, en los periodos de verano se aprecia una diferencia importante entre las zonas de la costa
y las del interior. La temperatura ambiente empleada para los periodos de analisis de las
instalaciones zonales se presenta en la Tabla 5-10.

Tabla 5-10. Cuadro de temperaturas, zona Arica — Diego de Almagro.

ONna erano Dia erano No e erno Dia erno Noche
Antofagasta 35°C 25°C 35°C 20 °C
Arica 35°C 30°C 25°C 20°C
Iquique 35°C 25°C 30 °C 15°C
Tocopilla 35°C 25°C 35°C 20°C
Calama 30 °C 25°C 30 °C 20°C
Pozo Almonte 35°C 25°C 30°C 15°C

A continuacién, mediante la Tabla 5-11 a la Tabla 5-13, se resumen las obras en construccion y de
expansién zonal utilizadas en el estudio de la Zona Arica — Diego de Almagro, decretadas mediante
los Decretos Exento DE N°418/2017, DE N°4/2019, DE N°198/2019 y DE N°171/2020, indicando el
nombre de la obra y el escenario en el que es estimada su puesta en servicio.
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Tabla 5-11. Obras de Ejecucién Obligatoria (DE N°418 04/08/2017), zona Arica — Diego de Almagro.

Obras de Ejecucién Obligatoria (DE N°418 04/08/2017) Escenario
Seccionamiento en barra S/E Antofagasta Base
Ampliacion en S/E Mejillones Base
Aumento de Capacidad en S/E Chinchorro Base
Aumento de Capacidad en S/E Alto Hospicio Base
Nuevo Transformador en S/E La Negra Base
Nueva S/E Guardiamarina 110/23-13 kV Verano 2021
Ampliacion S/E Capricornio Verano 2021
Ampliacién S/E Parinacota Verano 2021
Ampliacion en S/E Céndores Verano 2021
Ampliacién en S/E Quiani Verano 2021

Ampliacion en S/E Calama Invierno 2022

Tabla 5-12 Obras nuevas — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2017 (DE N°4 09/01/2019), zona Arica — Diego de Almagro.
Escenario

Verano 2024

Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2017 (DE N°4 09/01/2019)
Nueva S/E Seccionadora La Negra 220/110 kV

Construccidn Bypass para la linea 1x220 kV Atacama - Esmeralda, la linea 1x110
kV Esmeralda - La Portada y Linea 1x110 kV Mejillones - Antofagasta y
desmantelamiento

Verano 2025

Tabla 5-13 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2019 (DE N°171 7/09/2020), zona Arica — Diego de
Almagro.

Escenario

Ampliacién en S/E Palafitos Verano 2025

En base a la metodologia de diagndstico de lineas de transmisién y transformadores AT/AT se
determinan 5 subzonas a las cuales se obtienen las demandas maximas coincidentes para los cuatro
casos analizados, las fechas son detalladas en |la Tabla 5-14.

Tabla 5-14. Fechas de demanda maxima coincidente, zona Arica — Diego de Almagro.

Zona Verano Dia ‘ Verano Noche Invierno Dia Invierno Noche ‘
Antofagasta 24-01-2020 13:00 | 29-12-202021:00 | 20-07-202018:00 | 20-07-2020 19:00
Arica 26-01-2020 13:00 | 21-02-202020:00 | 09-05-2020 18:00 | 09-05-2020 19:00
Calama 17-01-2020 17:00 | 31-12-202021:00 | 06-07-2020 18:00 | 08-07-2020 21:00
Iquique 24-01-2020 17:00 | 01-01-202019:00 | 01-04-202010:00 | 01-04-2020 19:00
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Verano Dia Verano Noche Invierno Dia Invierno Noche

Tocopilla 31-12-2020 18:00 31-12-2020 21:00 22-08-2020 18:00 | 20-08-2020 19:00

5.2.4 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/MT

De acuerdo con el diagnéstico realizado, el periodo actual 2021 no presenta transformadores
sobrecargados y 1 ostentan un nivel de cargabilidad entre el 85% y el 100%; el resto de los
transformadores AT/MT se encuentran bajo el 85% de su capacidad. La Figura 5-41 presenta la
evolucidén de los estados de los transformadores desde el afio 2021 hasta el afio 2027 (afio 2021 al
interior), donde los estados corresponden a:

Verde: menor a 50% Naranjo: entre 85% y 100%
Amarillo: entre 50% y 85% Rojo: mayora a 100%

Figura 5-41. Evolucién del estado de los transformadores AT/MT, zona Arica — Diego de Almagro.

El analisis de la Figura 5-41 permite observar que:
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e Al afio 2021 el 3% de los transformadores presentan episodios en los cuales el nivel de
cargabilidad se encuentra entre el 85% y 100%. De la misma figura se observa que en los
afios posteriores dicha condicion desaparece, lo cual se debe a las obras futuras
contempladas para la zona.

e Al Ultimo afo analizado (2027) todos los transformadores se presentarian niveles de
cargabilidad inferiores al 85%.

5.2.5 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/AT

Se realiza el diagndstico de 11 transformadores AT/AT con calificacién zonal, siendo estos evaluados
ante los cuatro escenarios de analisis. En la Figura 5-42 se presenta la evolucién de los estados de
los transformadores desde el afio 2021 (circulos interiores) hasta el 2027 (circulos exteriores), donde
los estados corresponden a:

e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%
VERANO DIA VERANO NOCHE

INVIERNO DIA INVIERNO NOCHE
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Figura 5-42: Evolucién del estado de los transformadores AT/AT, Zona Arica — Diego de Almagro.

En particular, no se evidencian transformadores con problemas de capacidad de transformacion en
el futuro.

5.2.6 DIAGNOSTICO DE LINEAS DE TRANSMISION

Se realiza el diagndstico de un total de 29 lineas de transmision zonal, siendo estas evaluadas en los
cuatro escenarios indicados. La Figura 5-43 presenta la evolucidn de los estados de las lineas desde
el afio 2021 (circulo interior) hasta el 2027 (circulo exterior), donde los estados corresponden a:

e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%
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VERANO DIA VERANO NOCHE

INVIERNO DIA INVIERNO NOCHE

@ ﬂﬂn\\

Figura 5-43: Gréficas con la evolucion del estado de las lineas de transmision zonal, Zona Arica — Diego de Almagro.

En particular, no se evidencian transformadores con problemas de capacidad de transformacion en
el futuro.
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5.2.7 ANALISIS DE CONTINGENCIA

Los requerimientos de seguridad en la zona de analisis se identifican a través de las clasificaciones
de densidad de demanda y clientes abastecidos en cada subestacién primaria, acorde a lo que se
presenta en el capitulo 4.2.3.

En la Tabla 5-15 se presentan las S/E clasificadas como zona media/capital.

Tabla 5-15: Subestaciones clasificadas como media/capital de la zona Arica — Diego de Almagro.

Region ‘ Subestacion
Arica y Parinacota S/E Chinchorro
Arica y Parinacota S/E Pukara
Tarapaca S/E Alto Hospicio
Tarapaca S/E Cerro Dragon
Tarapaca S/E Palafitos
Antofagasta S/E Centro
Antofagasta S/E Calama

Se simulan contingencias para las lineas de transmisién y transformadores AT-AT zonales que
abastecen a las subestaciones desde el sistema de transmision nacional, para los todos los
escenarios considerados, al afio 2027.

En la Tabla 5-16 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de las contingencias en
instalaciones del sistema de transmisién zonal enfocado en las fallas que afectan a instalaciones
media/capital de la zona Arica — Diego de Almagro.

Tabla 5-16: Contingencias que afectan al sistema de la zona Arica — Diego de Almagro.

., éSolucion
. . Subestacion zona
Contingencia Problema media afectada Propuesta
PET 20217
1x66 kV Parinacota - Chinchorro DemanQa no S/E Chinchorro No
abastecida
1x66 kV Parinacota - Pukara Demanc.la no S/E Pukara No
abastecida
Transformador Parinacota 220/69/13,8 kV Demanc.la ne Sl Fhlnchorro y No
abastecida Pukara
. . Demanda no - ,
1x110 kV Tap Alto Hospicio - Alto Hospicio abastecida S/E Alto Hospicio Si
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Contingencia

Problema

Subestacion zona
media afectada

éSolucion
Propuesta

PET 20217

- , Demanda no i 3
1x110 kV Tap Alto Hospicio - Cerro Dragdn abastecida S/E Cerro Dragén Si
1x110 kV Céndores - Palafitos Demanq.a no S/E Palafitos Si
abastecida

1x110 kV Céndores - Tap Alto Hospicio Deman@a no SS/EE Alto |:|0$pICIO H Si
abastecida Cerro Dragon

Transformador Céndores 220/115/13,8 kv | Demanda no SS/EE Alto Hospicio, Cerro | \
abastecida Dragdn, Palafitos

1x220 kV Atacama - Esmeralda Sobrecarga S/E Centro No

Transformador Esmeralda 220/115/18,8 kV | Sobrecarga S/E Centro No

En la Tabla 5-17 se presenta un andlisis sobre el efecto de las contingencias (N-1) en cada una de las
subestaciones media/capital.

Tabla 5-17: Andlisis de contingencias por subestacién media/capital, zona Arica — Diego de Almagro.
Subestacion Analisis Contingencia

La subestacion no cuenta con algln grado de redundancia ante
contingencias en la linea 1x66 kV Parinacota — Chinchorro o el
transformador Parinacota 220/69/13,8 kV, por lo que la contingencia
resultaria en la perdida parcial del suministro que no pueda ser abastecido
desde el Tap Off Quiani.

La subestacion no cuenta con algun grado de redundancia ante
contingencias en la linea 1x66 kV Parinacota — Pukara o el transformador
Parinacota 220/69/13,8 kV, por lo que la contingencia resultaria en la
perdida parcial del suministro que no pueda ser abastecido desde el Tap
Off Quiani.

La subestacion no cuenta con algln grado de redundancia ante
contingencias en las lineas 1x110 kV Tap Alto Hospicio - Alto Hospicio y
1x110 kV Céndores - Tap Alto Hospicio, asi como en el transformador
Condores 220/115/13,8 kV, por lo que la contingencia resultaria en la
perdida de la totalidad del suministro.

El Coordinador propuso una alternativa de solucién en su propuesta de
expansion de la transmision 2021.

La subestacion no cuenta con algin grado de redundancia ante
contingencias en las lineas 1x110 kV Tap Alto Hospicio — Cerro Dragén y
1x110 kV Céndores - Tap Alto Hospicio, asi como en el transformador

S/E Chinchorro

S/E Pukard

S/E Alto Hospicio

S/E Cerro Dragén
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Subestacion

Andlisis Contingencia

Céndores 220/115/13,8 kV, por lo que la contingencia resultaria en la
perdida de la totalidad del suministro.

El Coordinador propuso una alternativa de solucion en su propuesta de
expansion de la transmision 2021.

S/E Palafitos

La subestacion no cuenta con algun grado de redundancia ante
contingencias en la linea 1x110 kV Céndores — Palafitos o en el
transformador Céndores 220/115/13,8 kV, por lo que la contingencia
resultaria en la perdida de la totalidad del suministro.

El Coordinador propuso una alternativa de solucién en su propuesta de
expansion de la transmision 2021.

S/E Centro

El abastecimiento de S/E Centro, para un sistema totalmente enmallado, se
ve afectada ante una contingencia en la linea 1x220 kV Atacama —
Esmeralda o en el transformador Esmeralda 220/115/18,8 kV.

La situacién sera reevaluada una vez determinada la condicidn de
operacion normal del sistema de transmisidn zonal al ser incluidas las
nuevas obras de los Planes de Expansion de la Transmision mencionados
en la seccién 5.2.3 del presente informe.

S/E Calama

La subestacién serd reforzada con la obra “Ampliacion en S/E Calama 110
kV” del Decreto Exento N°171 de 2020, mediante la instalacién de un
nuevo banco de autotransformadores 220/110 kV de capacidad de 150
MVA.

5.2.8 RESTRICCIONES DE OPERACION

La Tabla 5-18, resume la condicion de algunas instalaciones de transmision que generan
restricciones operacionales que actualmente existen en la zona estudiada de Arica — Diego de

Almagro.

Tabla 5-18. Restricciones actuales de operacion en la zona Arica — Diego de Almagro.

Instalacion

S/E Parinacota

‘ Restriccion
Pafio asociado al transformador N°1 220/66 kV sin acceso a la barra
de transferencia.

S/E Céndores

Pafio asociado al transformador N°1 220/110 kV sin acceso a la barra
de transferencia.

S/E Chuquicamata

No posee una barra de transferencia de 220 kV.

S/E Calama

No posee una barra de transferencia de 220 kV.

S/E Salar

No posee una barra de transferencia de 220 kV.

S/E Capricornio

No posee una barra de transferencia de 220 kV.
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S/E Mejillones

No posee una barra de transferencia de 220 kV.

S/E Esmeralda

No posee una barra de transferencia de 220 kV.

Lineas 1x220 kV Tarapaca -
Céndores y 1x220 kV Céndores
Parinacota

Las lineas abastecen de manera radial consumos regulados, sin la
posibilidad de un respaldo desde el SEN ante escenarios de demanda
alta.

Lineas 1x220 kV Tarapaca -
Céndores y 1x220 kV Céndores
Parinacota

Linea 1x220 kV Céndores — Parinacota limitada por TTCC en extremo
S/E Céndores.

Lineas 1x220 kV Tarapaca -
Céndores y 1x220 kV Céndores

Linea 1x220 kV Tarapaca — Condores limitada por TTCC en extremo
S/E Tarapaca.

Parinacota
Linea 2x220 kV Tarapaca — Linea 2x220 kV Tarapacd — Lagunas limitada por TTCC en extremo S/E
Lagunas Lagunas.

Linea 1x220 kV Salar — Calama

Linea 1x220 kV Salar — Calama limitada por TTCC en extremo S/E
Salar.

Lineas 1x220 kV Lagunas - Nueva
Pozo Almonte y 1x220 kV Nueva
Pozo Almonte - Pozo Almonte.

Las lineas abastecen de manera radial consumos regulados, sin la
posibilidad de un respaldo desde el SEN ante escenarios de demanda
alta

Linea 1x220 kV Laberinto — El

Linea 1x220 kV Laberinto — El Cobre limitada por TTCC en extremo S/E

Cobre El Cobre.
Linea 2x220 kV Kapatur — Linea 2x220 kV Kapatur — Laberinto limitada por TTCC en ambos
Laberinto extremos.
Linea 2x220 kV Kapatur — Linea 2x220 kV Kapatur — O’Higgins limitada por TTCC en ambos
O’Higgins extremos.

Linea 2x500 kV Changos — Cumbre

Linea 2x500 kV Changos — Cumbre limitada por amortiguamiento en
transferencias Norte a Sur y por regulacion de tensién en
transferencias Sur a Norte.

Lineas 220 kV del Sistema de
Transmision Nacional de la zona
Norte Grande

Realizacién de maniobra frecuente de apertura de uno de sus
circuitos para controlar tensiones en la zona.

5.2.9 PROYECCIONES DE ELECTROMOVILIDAD

No se han identificado nuevas instalaciones para electromovilidad en las regiones analizadas de la
zona de Diego de Almagro — Quillota.
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5.2.10 SENSIBILIDAD PMGD

Se realiza un analisis de sensibilidad con PMGDs de la Zona Arica — Diego de Almagro, identificando aquellas instalaciones que pueden presentar
sobrecarga. La Tabla 5-19 muestra los resultados del analisis.

Tabla 5-19: Resultados del andlisis de generacion PMGD en la zona de Arica - Diego de Almagro.

pestacion P aria Pote a
Reglo A entado P D Observacione
o[HD. 0 O
Tarapaca S/E Alto Hospicio Boro PMGD HP Alto Hospicio 1,1 Sin observaciones
Tarapaca S/E Alto Hospicio Boro PMGD HP El Toro N22 1,1 Sin observaciones
Tarapaca S/E Alto Hospicio Parcela PMGD HP Santa Rosa 1,3 Sin observaciones
Tarapaca S/E Cerro Dragon Cerro Dragdn PMGD HP Cavancha 2,6 Sin observaciones
Problemas de holgura futuros
Tarapaca S/E Palafitos Industrial PMGD TER Estandartes 6,2 solucionados por Ampliacion en
S/E Palafitos del DE N°171/2020
Problemas de holgura futuros
Tarapaca S/E Palafitos Norte PMGD TER Zofri 5,8 solucionados por Ampliacion en
S/E Palafitos del DE N°171/2020
Tarapaca S/E Pozo Almonte Pampino PMGD PFV Tamarugo 3,0 Sin observaciones
Tarapaca S/E Pozo Almonte Pozo Almonte PMGD PFV Pasl 9,0 Sin observaciones
Problemas de holgura futuros
Tarapaca S/E Tamarugal Tamarugal PMGD PFV Los Puquios 3,0 solucionados por ampliacién en
S/E Tamarugal del DE N°198/2019
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Problemas de holgura futuros
Tarapaca S/E Tamarugal Tamarugal PMGD PFV Pica 0,6 solucionados por ampliacion en
S/E Tamarugal del DE N°198/2019
Antofagasta S/E Calama Calama PFV Puerto Seco Solar 9,0 Sin observaciones
Antofagasta S/E Calama Chorrillos PMGD PFV Calama Solar 9,0 Sin observaciones
Antofagasta S/E Calama Florida PMGD PFV Victoria 9,0 Sin observaciones
Antofagasta S/E Calama Florida PMGD PFV Paine 9,0 Sin observaciones
Antofagasta S/E La Portada La Portada TER La Portada 3,0 Sin observaciones
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5.3 ZONA DIEGO DE ALMAGRO - QUILLOTA
5.3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La zona de estudio abarca una superficie de aproximadamente 116.058 km?. De acuerdo con el
Censo 2017, la poblacidn total aproximada de la zona es cercana a los 1.134.271 habitantes, lo que
corresponde al 6,5% de la poblacién total del pais.

El sistema se ubica en el centro sur del pais y cubre una extensién de unos 740 km lineales,
especificamente, comprende las instalaciones ubicadas en las siguientes regiones:

. Region de Atacama.
. Region de Coquimbo.
o Regidn de Valparaiso.

La Figura 5-44 muestra la ubicacién de las instalaciones estudiadas en la zona de Diego de Almagro
- Quillota.

Las principales obras de transmisién nacional circunscritas en esta zona se presentan en la Figura
5-45. De estas instalaciones, las principales caracteristicas son presentadas en la Tabla 5-20. En
ambas representaciones se da cuenta tanto de las instalaciones del Sistema de Transmision Nacional
que actualmente se encuentran en operacion y aquellas que se encuentran en construccién. Se
puede indicar que la zona posee lineas de transmisidon energizadas en 220 y 500 kV, las que
aproximadamente suman una extensién de 3.000 km.

El sistema de transmision zonal estudiado en esta drea se compone por un total de 54 lineas de
transmisidn, cuya extensidon alcanza cerca de 1.331 km con niveles de tensién de 110 kV y 66 kV, en
donde predominan las lineas de 110 kV, las que abarcan 1.055 km de longitud, aproximadamente.
El sistema de transmisidn zonal en esta area es enmallado, operando principalmente de forma
radial. Por otro lado, estas redes se alimentan a través de subestaciones de 220 kV y 110 kV.
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Cumbres

e 500 kV
e 220 kV
@ En construccion

Diego de Almagro

lllapa

Camera Pinto

San Andrés

Cardones

Nueva Cardones

Algarrobal

Maitencillo

Nueva Maitencillo

@mms Agua Amarga

e Don Héctor

Punta Colorada

Pan de Azicar

—

Nueva Pan de Aziicar
@ Don Goyo
Tap Talinay
@ |2 Cebada
Tap Monte Redondo

Punta Sierra

@ Las Palmas

== piuquenes

e Los Vilos Nueva Los s
Tap Dofia Carmen
@t Nogales

[ —

Quillota

Polpaico e

Figura 5-45. Sistema de Transmision Nacional de la zona de estudio, Zona Diego de Almagro — Quillota.

Tabla 5-20. Principales instalaciones del Sistema de Transmision Nacional de la zona Diego de Almagro — Quillota.

Instalacion Tension [kV] : Cant. : Capacidad Fecha
Circ/equip [MAV] @30°C PES

L. Agua Amarga - Don Héctor 220 2 197 Existente

L. Cardones - Algarrobal L1 220 1 267 Existente
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. ., Cant. Capacidad Fecha
Instalacion Tension [kV] Circ/equip  [MAV] @30°C PES

L. Cardones - Algarrobal L2 220 2 293 Existente
L. Cardones - Nueva Cardones 220 2 750 Existente
L. Carrera Pinto - lllapa L1 220 1 431 Existente
L. Carrera Pinto - lllapa L2 220 2 343 Existente
L. Carrera Pinto - San Andrés L1 220 1 431 Existente
L. Carrera Pinto - San Andrés L2 220 2 343 Existente
L. Cumbres - Nueva Cardones 500 2 2613 Existente
L. Don Goyo - La Cebada 220 2 224 Existente
L. Don Héctor - Punta Colorada 220 2 197 Existente
L. lllapa - Cumbres 220 2 701 Existente
L. lllapa - Diego de Almagro L1 220 1 431 Existente
L. lllapa - Diego de Almagro L2 220 2 343 Existente
L. Los Vilos - Las Palmas 220 2 224 Existente
L. Los Vilos - Nogales 220 1 224 Existente
L. Los Vilos - Tap Dofia Carmen 220 1 224 Existente
L. Maitencillo - Agua Amarga 220 2 197 Existente
L. Maitencillo - Algarrobal L1 220 1 267 Existente
L. Maitencillo - Algarrobal L2 220 2 293 Existente
L. Maitencillo - Nueva Maitencillo 220 2 948 Existente
L. Nogales - Quillota 220 2 224 Existente
L. Nueva Cardones - Nueva Maitencillo 500 2 2356 Existente
L. Nueva Maitencillo - Pan de Azucar 500 2 2317 Existente
L. Nueva Pan de Azucar - Polpaico 500 2 2356 Existente
L. Pan de Azucar - Nueva Pan de Azlcar 220 2 948 Existente
L. Pan de Azlcar - Punta Colorada 220 2 197 Existente
L. Pan de Azucar- Don Goyo 220 2 224 Existente
L. Punta Sierra - La Cebada 220 2 224 Existente
L. Punta Sierra - Las Palmas 220 2 224 Existente
L. Quillota - Nueva Los Pelambres 220 2 175 ene-24

L. San Andrés - Cardones L1 220 1 431 Existente
L. San Andrés - Cardones L2 220 2 343 Existente
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., ., Cant. Capacidad
Instalacion Tension [kV] Circ/equip  [MAV] @30°C

Nueva I|ne.a 2x%20 kV Punta Colorada - 220 5 500 abr-22
Nueva Maitencillo

Nueva linea 2x229 kV Punta Colorada - 220 ) 500 abr-22
Nueva Pan de Azucar

Nueva linea 2x220 kV Punta Sierra - Nueva 220 ) 580 nOV-22
Los Pelambres

Nueva Ilne,a 2x220 kV Punta Sierra - Nueva 220 5 580 NOV-22
Pan de Azucar

Autotransformadores Nueva Cardones 525/230/34,5 2 3x250/250/82,6 | Existente
Autotransformadores Nueva Maitencillo 525/230/34,5 2 3x250/250/82,6 | Existente
Autotransformadores Nueva Pan de Azicar | 525/230/34,5 2 3x250/250/82,6 | Existente

En la Tabla 5-46 se presenta la clasificacidn de las lineas de transmisidn zonal en estudio, divididas
por tensidn, en donde se aprecia la alta proporcidn de lineas de 110 kV.

Porcentaje de lineas de transmision segun nivel Kilémetros de lineas de transmision segun nivel de
de tensién tension

6.000

4.000

Vo

500 kV 220 kv 110 kV 66 kV

Longitud [km]

=500 kv =220 kV 110 kv =66 kV

Figura 5-46. Clasificacion de lineas de transmision segun nivel de tensién y kildmetros de linea, Zona Diego de Almagro - Quillota.

Ademas, la zona bajo analisis cuenta con 7 transformadores de tres devanados, 5 con niveles de
tension en los lados de alta de 110/66 kV y 2 de 220/110 kV.

En la Figura 5-47 se presenta la cantidad de transformadores AT/AT existentes y nuevos, segun la
relacidon de transformacion en sus devanados de alta tensién y; adicionalmente, la capacidad en
MVA de los transformadores en la zona estudiada.
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Figura 5-47. Cantidad de transformadores AT/AT segun niveles de transformacién y capacidad, zona Diego de Almagro - Quillota.

Respecto a los transformadores AT/MT, existen 63 transformadores AT/MT de distintos niveles de
transformacidn cuyas capacidades varian desde 2 MVA hasta 48 MVA.

En la Figura 5-48, se muestra la cantidad de transformadores segun la capacidad de estos, donde se
observa que los transformadores tipicos en esta zona son de 30, 20 y 10 MVA.
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M Existente B Nuevo
Figura 5-48. Cantidad de transformadores AT/MT segun capacidad, zona Diego de Almagro - Quillota.

5.3.2 UTILIZACION ESPERADA DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

En la Figura 5-49 a la Figura 5-58, se presentan los resultados relevantes de la utilizacidn esperada
de las principales lineas del Sistema de Transmisidon Nacional perteneciente a la zona estudiada de
Diego de Almagro — Quillota. Los resultados para la totalidad de los tramos del Sistema de
Transmisidon Nacional, y para los escenarios de oferta considerados se presentan en el Apéndice I.
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Flgura 5-49. Utilizacion esperada tramo 500 kV Nueva
Cardones — Cumbre.

NvaMaitencillo500->NvaCardones500

PET22_EscB MN_25A
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Flgura 5-50. Utilizacién esperada transformaCIon 500/220 kV
S/E Nueva Cardones.

NvaMaitencillo500->NvaMaitencillo220

PET22 EscB_MN_254

2000
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—s00|
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Figura 5-51. Utlllzaaon esperada tramo 500 kV Nueva
Maitencillo — Nueva Cardones.

NvaPAzucar500->NvaMaitencillo500

PET22_FscB MN_25A

s

H

Figura 5-52. Utilizacion esperada transformacion 500/220 kv
Nueva Maitencillo.

NvaPAzucar500->NvaPAzucar220
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Figura 5-53. Utilizacion esperada tramo 500 kV Nueva Pan de
Azucar — Nueva Maitencillo.

Figura 5-54. Utilizacion esperada transformacion 500/220 kV
S/E Nueva Pan de Azlicar.
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Figura 5-56. Utilizacion esperada tramo 220 kV Punta Colorada
Nueva Pan de Azucar. — Don Héctor.
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Figura 5-57. Utilizacion esperada tramo 220 kV Don Héctor — Figura 5-58. Utilizacion esperada tramo 220 kV Cardones — San

Nueva Maitencillo. Andrés.

5.3.2.1 Comentarios

Se observan congestiones y altos flujos en el tramo desde S/E Nueva Maitencillo aS/E Nueva
Pan de Azlcar a partir del afio 2022. Se estima que el afio 2029, con la entrada en operaciéon
de la nueva linea HVDC Kimal - Lo Aguirre, la redistribucién de flujos en la zona provoca
cambios en las restricciones del tramo, dando mayor holgura y resolviendo las congestiones
antes sefialadas.

Se observan episodios puntuales de congestiones en el tramo desde S/E Nueva Maitencillo

a S/E Nueva Cardones, los cuales evolucionan a congestiones y altos flujos entre los afios
2025y 2028. Se estima que al afio 2029, con la entrada en operacién de la nueva linea HVDC
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Kimal — Lo Aguirre, la redistribucién de flujos en la zona genere cambios en las restricciones
del tramo, dando mayor holgura y resolviendo las congestiones antes sefaladas.

e Se observan episodios de altos flujos y congestiones puntuales en el tramo desde S/E San
Andrés a S/E Cardones en 220 kV durante todo el horizonte de anélisis.

5.3.3 ANTECEDENTES PARA EL ANALISIS ZONAL

Los andlisis de las instalaciones de transmision zonal se realizan teniendo en consideracién la
temperatura ambiente segun las distintas zonas geograficas. Al analizar las temperaturas de la zona
Diego de Almagro - Quillota, se detectan 6 zonas que presentan comportamientos de temperatura
distintos. La temperatura ambiente empleada para los periodos de andlisis de las instalaciones
zonales se presenta en la Figura 5-21.

Tabla 5-21. Cuadro de temperaturas, zona Diego de Almagro - Quillota.

ona erano Dia erano Noche erno Dia erno Noche
Diego de Almagro | 35 °C 20 °C 30 °C 15 °C
Cardones 35°C 30°C 35°C 25°C
Maitencillo 35°C 25°C 30 °C 20 °C
Pan de Azucar 30°C 25°C 25°C 20°C
Illapel 35°C 25°C 30°C 15 °C
Quinquimo 30°C 25°C 25°C 15°C

A continuacién, mediante la Tabla 5-22 a la Tabla 5-31, se resumen las obras en construccion y de
expansion zonal utilizadas en el estudio de la Zona Diego de Almagro — Quillota, decretadas
mediante los Decretos Exento DE N°418/2017, DE N°293/2018, DE N°4/2019, DE N°198/2019, DE
N°231/2019, DE N°171/2020 y DE N°185/2020, indicando el nombre de la obra y el escenario en el
que es estimada su puesta en servicio.

Tabla 5-22. Obras de Ejecucién Obligatoria (DE N°418 04/08/2017), zona Diego de Almagro — Quillota.

Obras Zonales de Expansion Escenario ‘
Nueva Linea 2x66 kV Pan De Azlcar - Guayacan Base
Proyecto El Pefidn - Pan De Azlcar Base
Aumento De Capacidad Tramo De Linea 1x110 kV Choapa - Illapel Base
Aumento De Capacidad Linea 1x110 kV Pan De Azlcar — San Joaquin Base
Aumento De Capacidad en S/E San Juan Base
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Obras Zonales de Expansion Escenario
S/E Castilla Base
Proyecto Paranal - Armazones Base
Nuevos Transformadores En S/E Pan De Azlcar Base
Ampliacion en S/E Combarbala Base
Ampliacion en S/E Copayapu Verano 2021
Ampliacion en S/E San Joaquin Verano 2021
Aumento de capacidad de linea 1x110 kV Maitencillo — Algarrobo Verano 2021

Tabla 5-23 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2017 (DE N°293 08/11/2018), zona Diego de Almagro —

Quillota.

Obras Zonales de Expansion Escenario
Doble Vinculacién Transformador N21 220/110 kV en S/E Cardones Verano 2023
Ampliacién en S/E Caldera Verano 2023
Ampliacién en S/E Cerrillos Verano 2023
Ampliacidn en S/E Atacama Kozan Verano 2023
Ampliacién en S/E Plantas Verano 2022
Nuevo Transformador en S/E Illapel Verano 2024

Tabla 5-24 Obras nuevas — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2017 (DE N°4 09/01/2019), zona Diego de Almagro — Quillota.

Obras Zonales de Expansion Escenario
Nueva Linea 2x110 KV Desde S/E Caldera A Linea 1x110 kV Cardones — Punta Padrones Verano 2024
Nueva Linea 1x110 KV Cerrillos — Atacama Kozan Verano 2024

Nueva S/E Seccionadora La Ruca 110 KV

Verano 2023

Tabla 5-25 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2018 (DE N°198 05/08/2019), zona Diego de Almagro —

Quillota.
Ampliacién en S/E Ovalle Verano 2024
Adecuaciones en S/E Choapa Verano 2024
Aumento de Capacidad Linea 1x110 kV Choapa — lllapel Verano 2025
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Tabla 5-26 Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2018 (DE N°231 27/08/2019), zona Diego de Almagro —
Quillota.

Obras Zonales de Expansion

Escenario

Nueva S/E Seccionadora Damascal Verano 2024

Tabla 5-27 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2019 (DE N°171 07/09/2020), zona Diego de Almagro —
Quillota.

Obras Zonales de Expansion Escenario

Ampliacién en S/E Vallenar Verano 2025

Aumento de capacidad Linea 1x110 kV Quillota — Marbella

Verano 2025

Tabla 5-28 Obras nuevas - Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2019 (DE N°185 24/09/2020), zona Diego de Almagro —
Quillota.

Obras Zonales de Expansion

Escenario
Nueva Linea 1x110 kV Maitencillo — Vallenar Verano 2026
Nueva S/E La Ligua Verano 2026

Tabla 5-29. Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 31/08/2021), zona Diego de Almagro —
Quillota

Obras Zonales de Expansion

Escenario

Aumento de Capacidad Linea 2x110 kV La Ruca - Ovalle Verano 2026

En la Tabla 5-30 se muestra el escenario de estudio en el cual han sido incorporadas obras relativas

a ejecucion de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 102° de la Ley General
de Servicios Eléctricos.

Tabla 5-30. Obras establecidas a través del articulo 102°, zona Diego de Almagro — Quillota.

Proyecto ‘ Escenario ‘ Resolucion

Ampliacién en S/E lllapa 220 kV Invierno 2021 | RE 71 4/03/2020

Ampliacion en S/E Cumbre

Invierno 2023 | RE 71 4/03/2020

En base a la metodologia de diagndstico de lineas de transmisidén y transformadores AT/AT se

determinan 5 subzonas a las cuales se obtienen las demandas maximas coincidentes para los cuatro
casos analizados, las fechas son detalladas en |la Tabla 5-31.
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Tabla 5-31. Fechas de demanda maxima coincidente, zona Diego de Almagro — Quillota.
Zona Verano Dia Verano Noche Invierno Dia Invierno Noche ‘

Diego de Almagro | 09-01-2020 13:00 | 08-11-202023:00 | 03-04-202016:00 | 23-06-2020 19:00
Coquimbo 20-01-2020 14:00 | 12-03-202020:00 | 15-09-202011:00 | 12-05-2020 19:00
Pan de Azucar 11-12-2020 14:00 | 31-12-202021:00 | 07-08-2020 18:00 | 06-05-2020 19:00
Maitencillo 24-01-2020 14:00 | 15-12-202021:00 | 16-06-202018:00 | 16-06-2020 19:00
Quillota 22-02-2020 13:00 | 08-02-202021:00 | 24-06-202011:00 15-09-2020 20:00

5.3.4 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/MT

De acuerdo con el diagndstico realizado, el periodo actual 2021 no presenta transformadores
sobrecargados y 1 ostentan un nivel de cargabilidad entre el 85% y el 100%; el resto de los
transformadores AT/MT se encuentran bajo el 85% de su capacidad. La Figura 5-59 presenta la
evolucién de los estados de los transformadores desde el afio 2021 hasta el afio 2027 (afio 2021 al
interior), donde los estados corresponden a:

Verde: menor a 50%
Amarillo: entre 50% y 85%

Naranjo: entre 85% y 100%
Rojo: mayora a 100%
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Figura 5-59. Evolucion del estado de los transformadores AT/MT, zona Diego de Almagro — Quillota.

El analisis de la Figura 5-59 permite observar que:

e Al afio 2021 el 2% de los transformadores presentan episodios en los cuales el nivel de
cargabilidad se encuentra entre el 85% y 100%. De la misma figura se observa que en los
anos posteriores dicha condicién aumenta progresivamente, para luego, cerca del final del
horizonte de andlisis reducir su cargabilidad hasta niveles inferiores al 85%, lo cual se debe
a las obras futuras contempladas para la zona.

Al ultimo afio analizado (2027) todos los transformadores se presentarian niveles de cargabilidad
inferiores al 85%.
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5.3.5 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/AT

Se realiza el diagndstico de 18 transformadores AT/AT con calificacién zonal, siendo estos evaluados
ante los cuatro escenarios de andlisis. En la Figura 5-60 se presenta la evolucion de los estados de
los transformadores desde el afio 2021 (circulos interiores) hasta el 2027 (circulos exteriores), donde
los estados corresponden a:

e Verde: menor a 50%
e Amarillo: entre 50% y 85%

Naranjo: entre 85% y 100%
Rojo: mayora a 100%

VERANO DIA VERANO NOCHE
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Figura 5-60: Evolucidn del estado de los transformadores AT/AT, Diego de Almagro — Quillota.

En particular, la cargabilidad por sobre el 85% detectada en algunos escenarios a partir del afio 2024
corresponde al transformador Pan de Azdcar 110/69/13,8 kV 60 MVA. El equipo sefalado, que
cuenta con un respaldo en reserva caliente, opera abasteciendo los consumos en las SS/EE San Juan,
Guayacan y Marquesa.

En vista del diagnéstico desarrollado el Coordinador incluird una propuesta de expansion que
permita disminuir la cargabilidad del transformador Pan de Azdcar 110/69/13,8 kV 60 MVA.

5.3.6 DIAGNOSTICO DE LINEAS DE TRANSMISION

Se realiza el diagndstico de un total de 55 lineas de transmisién zonal, siendo estas evaluadas en los
cuatro escenarios indicados. La Figura 5-61 presenta la evolucién de los estados de las lineas desde
el afio 2021 (circulo interior) hasta el 2027 (circulo exterior), donde los estados corresponden a:

e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%
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Figura 5-61: Graficas con la evolucidn del estado de las lineas de transmision zonal, Zona Diego de Almagro — Quillota.

Del andlisis desarrollado, se identifica que las lineas que en el periodo comprendido entre los afios
2022 y 2026 existen lineas que aumentar progresivamente su cargabilidad por sobre el 85%, pero
que cuentan con obras futuras que eliminan los problemas, manteniendo la cargabilidad de las

lineas por debajo del 85% al final del periodo de estudio.
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5.3.7 ANALISIS DE CONTINGENCIA

Los requerimientos de seguridad en la zona de analisis se identifican a través de las clasificaciones
de densidad de demanda y clientes abastecidos en cada subestacién primaria, acorde a lo que se
presenta en el capitulo 4.2.3.

En la Tabla 5-32 se presentan las S/E clasificadas como zona media/capital.

Tabla 5-32: Subestaciones clasificadas como media/capital de la zona Diego de Almagro - Quillota.

Regidn ‘ Subestacion
Atacama S/E Copiapd
Coquimbo S/E Ovalle
Coquimbo S/E Pan de Azlcar
Coquimbo S/E San Joaquin

Se simulan contingencias para las lineas de transmisién y transformadores AT-AT zonales que
abastecen a las subestaciones desde el sistema de transmisidon nacional, para los todos los
escenarios considerados, al afio 2027.

En la Tabla 5-33 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de las contingencias en
instalaciones del sistema de transmisién zonal enfocado en las fallas que afectan a instalaciones de
la zona Densidad Media/Capital Regional de la zona Diego de Almagro - Quillota.

Tabla 5-33: Contingencias que afectan al sistema de la zona Diego de Almagro - Quillota.

éSolucion
Propuesta PET
20217

Subestacion zona

Contingencia Problema

media afectada

1x110 kV Cardones - Copayapu Sobrecarga S/E Copiapd No

Transformador Ovalle 110/66/23 kV Sobrecarga S/E Ovalle No

1x66 kV Pan de Azlcar — San Joaquin Deman(%a no S/E San Joaquin No
abastecida

En la siguiente tabla se presenta un andlisis sobre el efecto de las contingencias (N-1) en cada una
se las subestaciones de la zona Densidad Media/Capital Regional.
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Subestacion Analisis Contingencia
El abastecimiento de esta subestacion se ve afectada ante la contingencia
S/E Copiapd de un circuito en las SS/EE Cardones y Copayapu, ya que el circuito sano se

carga en un 112% en condiciones de verano dia.

El abastecimiento de esta subestacion se ve afectada ante la contingencia
S/E Ovalle de un uno de transformadores 110/66 kV, ya que el circuito sano se carga
en un 143% en condiciones de verano dia.

El abastecimiento de esta subestacion no se ve afectado ante una
contingencia de linea o transformador AT/AT.

La subestacidon no cuenta con algin grado de redundancia ante
S/E San Joaquin contingencias en la linea 1x66 kV Pan de Azucar — San Joaquin, por lo que la
contingencia resultaria en la perdida de la totalidad del suministro.

S/E Pan de Azlcar

5.3.8 RESTRICCIONES DE OPERACION

La Tabla 5-34 resume la condicién de algunas instalaciones de transmisién que generan restricciones
operacionales que actualmente existen en la zona estudiada de Diego de Almagro - Quillota.

Tabla 5-34. Restricciones actuales de operacion en la zona Diego de Almagro - Quillota.

Instalacion Restriccion
Lineas de 500 kV del Sistema
de Transmisién Nacional Realizacién de maniobra frecuente de apertura de uno de sus circuitos
entre las SS/EE Kimal y para controlar tensiones en la zona.
Polpaico

Transformadores N°3 y N°4 220/110 kV, 120 MVA, con pafio comun de
1x220 kV. Falla en cualquiera de ellos provoca la desconexion intempestiva
de ambos, comprometiendo el suministro conectado a la barra de 110 kV
de esta S/E.

Pafios pertenecientes a la barra de 220 kV sin la posibilidad de ser
reemplazados (salvo pafios de lineas troncales).

S/E Diego de Almagro

S/E Diego de Almagro

Linea 1x220 kV Diego de
Almagro - lllapa - Carrera
Pinto

Realizacién de maniobra frecuente de su apertura para controlar tensiones
en la zona.

Transformadores N°1y N°3 220/110 kV, 75 MVA, conectados a la misma
secciéon de barra de 220 kV. Desconexion intempestiva de esta seccidn de
S/E Cardones barra provoca la desconexiéon por sobrecarga del transformador N°2
220/110 kV, 75 MVA, de esta S/E, conectado a la otra seccién de barra,
comprometiendo el suministro conectado a la barra de 110 kV de esta S/E.
Pafios de 1x220 kV asociados a los transformadores N°1, N°2 y N°3
220/110 kV, 75 MVA, sin la posibilidad de ser reemplazados.

S/E Cardones
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Instalacion Restriccion

Linea 3x220 kV Maitencillo - | Realizacidn de maniobra frecuente de apertura de uno de sus circuitos
Cardones para controlar tensiones en la zona.

Pafios de 1x220 kV asociados a las lineas 1x220 kV Los Vilos - Choapa y

1x220 kV Los Vilos - Los Espinos. Si bien la S/E dispone de barras de

transferencias, estos pafios no tienen la opcién de ser transferidos para su

reemplazo.

S/E Los Vilos

Linea 2x500 kV Cumbre —
Nueva Cardones

Linea 2x500 kV Nueva
Maitencillo — Nueva Pan de
Azucar

Linea 2x500 kV Cumbre — Nueva Cardones limitada por CCSS.

Linea 2x500 kV Nueva Maitencillo — Nueva Pan de Azucar limitada por
CCSS.

Linea 2x500 kV Nueva Pan de | Linea 2x500 kV Nueva Pan de Azlcar — Polpaico limitada por regulacién de
Azlcar — Polpaico 500 kV | tensidon en ambos sentidos de transferencia.

5.3.9 PROYECCIONES DE ELECTROMOVILIDAD

No se han identificado nuevas instalaciones para electromovilidad en las regiones analizadas de la
zona de Arica — Diego de Almagro.
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5.3.10 SENSIBILIDAD PMGD

Se realiza un andlisis de sensibilidad con PMGDs de la Zona Diego de Almagro - Quillota, identificando aquellas instalaciones que pueden presentar
sobrecarga. La Tabla 5-35 muestra los resultados del analisis.

Tabla 5-35. Resultados del andlisis de generacion PMGD en la zona de Diego de Almagro - Quillota.

pestacion P aria de Pote a
Regio A entado P D Observacione
D D O

Atacama S/E Cerrillos Algarrobo PMGD PFV Las Terrazas 3,0 Sin observaciones

Atacama S/E Diego de Almagro Diego de Almagro PMGD PFV Diego De Almagro Solar 7,9 Sin observaciones

Atacama S/E Herndn Fuentes Bodega PMGD PFV Valle Solar Este li 9,0 Sin observaciones

Atacama S/E Hernan Fuentes Piedra Colgada PMGD PFV Valle Solar Oeste li 9,0 Sin observaciones

Atacama S/E Incahuasi Domeyko PMGD PFV Santa Cecilia 2,9 Sin observaciones

Atacama S/E Los Loros Hornitos PMGD PFV Malaquita Solar li 9,0 Sin observaciones

Atacama S/E Los Loros Pabellon PMGD PFV Cachiyuyo Solar li 9,0 Sin observaciones

Coquimbo S/E Combarbala Ciudad PMGD PFV Pama 2,0 Sin observaciones

Coquimbo S/E Combarbala Ciudad PMGD PFV Lomas Coloradas 2,0 Sin observaciones

Coquimbo S/E Combarbala Industrial PMGD PFV El Salitral 3,0 Sin observaciones
Reduccién de holgura al
afo 2023 ante ausencia

Coquimbo S/E lllapel Los Cristales PMGD PFV Canesa Solar 3,0 de PMGD. Problemas de
holgura futuros
solucionados por
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Subestacion Primaria de . Potencia :
Alimentador Observaciones

Distribucidn [MW]

ampliacion en S/E lllapel
del DE N°293/2018
Reduccién de holgura al
afio 2023 ante ausencia
de PMGD. Problemas de
Coquimbo S/E lllapel Los Cristales PMGD PFV Cocinillas 2,8 holgura futuros
solucionados por
ampliacion en S/E lllapel
del DE N°293/2018
Reduccién de holgura al
afio 2023 ante ausencia
de PMGD. Problemas de
Coquimbo S/E lllapel Los Cristales PMGD PFV Canelillo 2,8 holgura futuros
solucionados por
ampliacion en S/E lllapel
del DE N°293/2018
Reduccién de holgura al
afio 2023 ante ausencia
de PMGD. Problemas de
Coquimbo S/E lllapel Pintados PMGD PFV Bellavista 3,0 holgura futuros
solucionados por
ampliacion en S/E lllapel
del DE N°293/2018

Pagina 122 de 272



CODRDINADOR

CTRICO NAC

Subestacion Primaria de Potencia

Observaciones

Alimentador

Distribucién [MW]
Reduccion de holgura al
afo 2023 ante ausencia
de PMGD. Problemas de
Coquimbo S/E lllapel Plan de Hornos PMGD PFV lllapel 5X 3,0 holgura futuros
solucionados por
ampliacion en S/E lllapel
del DE N°293/2018
Reduccién de holgura al
afio 2023 ante ausencia
de PMGD. Problemas de
Coquimbo S/E lllapel Quebrada Seca PMGD PFV Cuz Cuz 3,0 holgura futuros
solucionados por
ampliacion en S/E lllapel
del DE N°293/2018
Coquimbo S/E Incahuasi La Higuera PMGD PFV Punta Baja Solar 2,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Marquesa Las Rojas PMGD PFV Las Rojas 3,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Marquesa Marquesa PMGD HP Puclaro 5,4 Sin observaciones
Coquimbo S/E Marquesa Talcuna PMGD PFV Llanos De Potroso 9,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Monte Patria Las Brisas PMGD HP La Paloma 4,4 Sin observaciones
Coquimbo S/E Monte Patria San Lorenzo PMGD PFV Las Majadas 9,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Ovalle Delta PMGD PFV Alturas De Ovalle 6,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Ovalle Delta PMGD PFV Talhuen 3,0 Sin observaciones
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Reglo - .' .. - A entado P D "0 Observacio
Coquimbo S/E Ovalle Hospital PMGD PFV La Chimba Bis 2,8 Sin observaciones
Coquimbo S/E Ovalle Quebrada Seca PMGD PFV Amparo Del Sol 3,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Ovalle Quebrada Seca PMGD PFV Santa Clara 2,7 Sin observaciones
Coquimbo S/E Ovalle Recoleta PMGD PFV Lagunilla 3,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Ovalle San Luis PMGD PFV Parque Solar Ovalle Norte 9,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Ovalle Socos PMGD PFV Pretty Field 2,8 Sin observaciones
Coquimbo S/E Punitaqui Punitaqui PMGD TER Punitaqui 9,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Punitaqui Punitaqui PMGD PFV El Divisadero 3,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Quereo Los Vilos PMGD TER Conchali 3,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Quereo Los Vilos PMGD TER Ramadilla 3,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Quereo Los Vilos PMGD TER El Faro 3,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Quereo Quilimari PMGD PFV Norte Chico 1,9 Sin observaciones
Coquimbo S/E Salamanca Chalinga PMGD PFV Chalinga Solar 3,0 Sin observaciones
Coquimbo S/E Vallenar Hospital PMGD PFV Las Mollacas 2,9 Sin observaciones
Coquimbo S/E Vicuia Vicuiia PMGD PFV Tambo Real 2,9 Sin observaciones
Coquimbo S/E Vicuia Vicuiia PMGD PFV Luna Del Norte 2,9 Sin observaciones
Coquimbo S/E Vicuia Vicufia PMGD PFV Sol Del Norte 2,9 Sin observaciones
Valparaiso S/E Cabildo Alicahue PMGD PFV Alicahue 3,0 Sin observaciones
Valparaiso S/E Cabildo Alicahue PMGD PFV El Quemado 3,0 Sin observaciones
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Al

Subestacion Primaria de
Distribucion

Alimentador

Potencia

[MW] Observaciones

Valparaiso S/E Cabildo Cabildo PMGD PFV Santa Julia 3,0 Sin observaciones
Valparaiso S/E Cabildo Humeres PMGD PFV Santa Laura 3,0 Sin observaciones
Valparaiso S/E Cabildo Humeres PMGD PFV Los Paltos 2,7 Sin observaciones
Valparaiso S/E Cabildo Monte Grande PMGD PFV Cabilsol 3,0 Sin observaciones
Valparaiso S/E Cabildo Petorca PMGD PFV Montt Solar 3,0 Sin observaciones
Valparaiso S/E Quinquimo La Ligua PMGD PFV La Ligua 3,0 Sin observaciones
Valparaiso S/E Quinquimo Longotoma PMGD PFV Ariztia 2,7 Sin observaciones
Valparaiso S/E Quinquimo Placilla PMGD PFV Jaururo Solar 2,7 Sin observaciones
Valparaiso S/E Quinquimo Placilla PMGD PFV Pullalli Solar 3,0 Sin observaciones

Pagina 125 de 272



§ COORDINADO

5.4 ZONA QUINTA
5.4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La zona de estudio abarca una superficie de aproximadamente 16.396 km2. Considerando los
resultados del Censo 2017, la poblacidn total aproximada de la zona es de aproximadamente
1.815.902 habitantes, lo que corresponde al 10% de la poblacion nacional.

El sistema se ubica en el centro del pais y comprende las instalaciones ubicadas en la Regién de
Valparaiso, segun lo mostrado en la figura 5-62.

Figura 5-62. Mapa geogréfico de I zona Quinta.

El sistema Zona Quinta cuenta con puntos importantes de generacidn, localizdndose uno de ellos en
la zona de Quintero, formado por las centrales termoeléctricas a carbon: Campiche, Nueva
Ventanas, Ventanas 1 y 2. Parte de esta generacién ingresa al sistema zonal de la Regién de
Valparaiso, a través de la S/E Ventanas 110 kV. Por otro lado, parte de la generacién se incorpora al
sistema nacional a través de la S/E Nogales 220 kV; desde esta subestacion la energia se redistribuye
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hacia el norte por medio de la S/E Los Vilos y al sur por medio de las SS/EE Quillota 220 kV y Polpaico
220 kV. El otro punto de generacién significativo es el ubicado en la zona de Quillota sector San Luis,
donde se encuentran las centrales GNL Nehuenco y San Isidro. Este Ultimo punto de generacién
abastece a parte del sistema zonal de la Regién de Valparaiso a través de la S/E Agua Santa 220 kV.
Finalmente, parte de la energia generada en San Luis, ingresa al sistema nacional a través de la S/E
Quillota 220 kV.

Las instalaciones mas relevantes de la zona Quinta se muestran en la figura 5-63. La tabla 5-36
muestra las principales caracteristicas de estas instalaciones.

NuevaPan
de Aziicar

Pan de Aztcar

NuewvaPan

de Aziicar e Don Goyo

GRS |;Ccbada

PuntaSierra

Los
) Las Palmas
Piuquenes

Los Vilos

Nueva
Pelambres

DofiaCarmen

Quillota Nogales

Polpaico

Polpaico

- 220 kV
En construccién

Figura 5-63. Diagrama Unilineal de la zona Quinta.
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Tabla 5-36. Principales instalaciones del Sistema de Transmision Nacional de la zona Quinta.

Capacidad

Instalacién Terllsmn . Cant. . MVA Fecha
V Circ/equip @25°C PES

L. Nueva Pan de Azlcar - Polpaico 500 2 1.700 Existente
L. Nueva Pan de Azlcar — Pan de Azlcar 220 2 750 Existente
L. Pan de Azlcar — Las Palmas 220 2 224 Existente
L. Las Palmas — Los Vilos 220 2 224 Existente
L. Los Vilos — Nogales 220 2 224 Existente
L. Nogales — Quillota 220 2 224 Existente
L. Nogales — Polpaico 220 2 1.500 Existente
L. San Luis — Quillota 220 2 1.968 Existente
L. Quillota — Polpaico 220 2 1.099 Existente
L. N. Pan de Azlcar — Punta Sierra 220 2 580 Jun-22
L. Punta Sierra — N. Pelambres 220 2 580 Jun-22
Transformador 1 S/E Nueva Pan de Azucar 500/220 1 750 Existente
Transformador 2 S/E Nueva Pan de Azucar 500/220 1 750 Ene-21

La zona Quinta cuenta con una subzona cordillerana del Aconcagua. El sistema nacional para este
sector se forma en gran mayoria por las instalaciones de 220 kV que se encuentran desde la S/E
Polpaico hasta la S/E Los Maquis. La S/E Los Maquis es el punto de alimentacién para el sistema
zonal Aconcagua que abastece a los clientes regulados y libres principalmente de San Felipe y Los
Andes. Adicionalmente, se identifica también |la subzona de San Antonio, donde el sistema nacional
lo conforman todas las instalaciones de 220 kV que van desde la S/E Lo Aguirre hasta la S/E Rapel.
El sistema zonal es alimentado a través de la S/E Alto Melipilla, la cual abastece a los consumos
regulados y libres de la zona de San Antonio y el Litoral central.

El sistema zonal estd compuesto por un total de 162 secciones de tramos de lineas de transmision,
cuya extension alcanza cerca de 1,382 km con niveles de tensién de 220 kV, 110 kV, 66 kV y 44 kV,
donde las lineas de 110 kV son las que se presentan en mayor cantidad (79 secciones de tramos) y
cubren la mayor distancia (662 km aproximadamente). Este sistema se abastece desde cinco puntos:
S/E Ventanas 220/110 kV, S/E Quillota 220/110 KV, S/E Agua Santa 220/110 kV, S/E Alto Melipilla
220/110 kV y S/E Los Maquis 220/110 kV. La figura 5-64 presenta la clasificacién de las lineas de
transmisién en la zona de estudio por nivel de tension.
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Porcentaje de lineas de transmisién segtin nivel Kilometros de lineas de transmision
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Figura 5-64. Clasificacion de lineas de transmision segun el nivel de tension y kilbmetros, zona Quinta.

En la figura 5-65 se presenta la cantidad de transformadores AT/AT existentes y nuevos, segun la
relacidn de transformacion en sus devanados de alta tensidn y; adicionalmente, la capacidad en
MVA de los transformadores en la zona estudiada.

Numero de transformadores 3D segun relacion de Numero de transformadores 3D seguln capacidad
transformacién de transformacion
- 12 " 5
10 g
E 34
E 8 E
5 53
zs %2
E : E ' I I
s s
¥, 3
g, . — - 2o I i l l i

110/66 110/69 220/110 220/66 30 345 120 150 300 350
Relacién de transformacion [kV) Capacldad de transformacién [MVA]
EExstente WNuevo B Existente ® Nuevo

Figura 5-65. Cantidad de transformadores AT/AT segun niveles de transformacién y capacidad, zona Quinta.

Los nuevos transformadores 220/110 kV que se observan en la figura 5-65 son instalados en las
SS/EE Agua Santa, Alto Melipilla y Nueva Rio Aconcagua.

Respecto a los transformadores AT/MT, actualmente existen 77 transformadores de distintos

niveles de transformacién y capacidades. En la figura 5-66 se muestran los transformadores
clasificados por capacidad de transformacion.
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A continuacién, de la figura 5-67 a la figura 5-73 se presentan los resultados de la utilizacidn
esperada de las principales lineas del Sistema de Transmisidn Nacional perteneciente a esta zona
del pais. Los resultados para la totalidad de los tramos del Sistema de Transmisiéon Nacional, y para
los escenarios de oferta considerados se presentan en el Apéndice I.

™
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()
‘o v
2 N 2

Capacidad de Transformacion [MVA]

MW Existente ™ Nuevo

Figura 5-66. Cantidad de transformadores AT/MT segun capacidad, zona Quinta.

5.4.2 UTILIZACION ESPERADA DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL
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zacién esperada tramo 220 kV Quillota - Figura 5-68 Utilizacion esperada tramo 220 kV Quillota — San
Luis.
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Figura 5-69 Utilizacion esperada tramo 220 kV Nueva Figura 5-70 Utilizacion esperada tramo 220 kV Ventanas —
Nogales.

Pelambres — Quillota.
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rmadores 220/110 kV Figura 5-72 Utilizacion esperada tramo 220 kV San Luis — Agua

Figura 5-71 Utilizacién esperada Transfo
Santa.

Ventanas.

Pagina 131 de 272



L]
-
[ ]

‘} COORDINADOR

5.4.2.1 Comentarios

Rapel220->AltoMelipilla220
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Figura 5-73 Utilizacion esperada tramo 220 kV Rapel — Alto Melipilla.

e Se observa que el sistema nacional analizado en esta zona, cuenta con holgura en todo el
horizonte de andlisis.

e Se observan efectos acotados en los flujos de los transformadores de S/E Ventanas,
producto del retiro de centrales a carbdn hasta el 2029.

e Se observan congestiones en el corredor 2x220 kV Rapel — Alto Melipilla, las cuales se van
acentuando gradualmente en el periodo 2021 — 2028 pero se mantienen en un bajo nivel.
Luego a partir del 2029 se agravan en mayor medida y se mantienen a lo largo del horizonte,

coincidente con la salida de las centrales a carbdn del complejo Ventanas.

5.4.3 ANTECEDENTES PARA EL ANALISIS ZONAL

La temperatura ambiente empleada para los periodos de analisis de las instalaciones zonales se

presenta en la tabla 5-37.

Tabla 5-37. Cuadro de temperaturas, zona Quinta.

Zona ‘ Verano Dia Verano Noche Invierno Dia Invierno Noche ‘
Quinta Costa 35°C 25°C 25°C 25°C
Quinta Interior - 35 °C 25°C 25 °C 25 °C
Aconcagua
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A continuacién, mediante la tabla 5-38 a la tabla 5-44, se resumen las obras en construccién y de
expansioén zonal utilizadas en el estudio de la Zona Quinta, decretadas mediante los Decretos Exento
DE N°418/2017, DE N°293/2018, DE N°4/2019, DE N°198/2019, DE N°231/2019, DE N°171/2020 y
DE N°185/2020, indicando el nombre de la obra y el escenario en el que es estimada su puesta en

servicio.

Tabla 5-38. Obras de Ejecucién Obligatoria (DE N°418/2017), zona Quinta.

Obras Zonales de Expansion

Escenario

Nueva linea 2x110 kV Tap Off Mayaca - Mayaca Caso Base
Nueva Linea 2x110 kV Tap Off Pefablanca — Pefiablanca Caso Base
Nueva S/E Mayaca 110 kV Caso Base

Nueva S/E Pefiablanca Caso Base

Nueva S/E Tap Off Mayaca 110 kV Caso Base
Aumento de Capacidad en S/E Calera Caso Base
Aumento de Capacidad en S/E Las Vegas Caso Base
Aumento de Capacidad en S/E Refiaca Caso Base
Aumento de Capacidad en S/E San Antonio Caso Base
Aumento de Capacidad en S/E San Felipe Caso Base
Aumento de Capacidad en S/E Valparaiso Caso Base
Doble Barra Tap Algarrobo Caso Base
Ampliacion S/E Agua Santa Caso Base
Ampliacién S/E Catemu Caso Base
Ampliacién S/E Bosquemar Caso Base
Ampliacion S/E Placilla Caso Base

Ampliacién S/E Rio Blanco Caso Base

Ampliacién S/E San Antonio

Verano 2020

Ampliacion S/E San Felipe

Verano 2020

Subestacion Nueva Casablanca 220/110 kV

Invierno 2020

Ampliacion en S/E Alto Melipilla.

Invierno 2021

Nueva Linea 2x220 KV Nueva Alto Melipilla — Nueva Casablanca — La
Pélvora — Agua Santa

Invierno 2023
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Obras Zonales de Expansion
S/E Nueva Panquehue 110/13,8 kV

Escenario

Invierno 2021

S/E Seccionadora Nueva San Rafael 110 kV

Verano 2021

Construccion Bypass 2x110 kV San Rafael

Verano 2022

Nueva S/E La Pélvora 220/110 kV

Verano 2021

Tabla 5-39 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2017 (DE N2293/2018), zona Quinta.

Obras Zonales de Expansion

Tendido segundo circuito Linea 2x110 kV Agua Santa — Placilla

Verano 2021

Escenario

Aumento de Capacidad linea 2x110 kV Aconcagua — Esperanza, Segmento entre
S/E Rio Aconcagua y S/E Nueva Panquehue

Verano 2021

Ampliacion en S/E Catemu

Invierno 2021

Nuevo Transformador en S/E La Calera

Invierno 2022

Extension de linea 1x66 kV Las Pifiatas — San Jeréonimo

Invierno 2022

Nueva S/E Movil Regién de Valparaiso

Invierno 2020

Tabla 5-40 Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2017 (DE N°4/2019).
Obras Zonales de Expansion

Nueva S/E Seccionadora Chagres 44 kV

Escenario
Verano 2024

Tabla 5-41 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2018 (DE N°198/2019), zona Quinta.

Obras Zonales de Expansion

Linea 1x110 kV Bosquemar — Tap Refaca

Escenario
Verano 2023

Ampliacién en S/E Totoral

Verano 2023

Ampliacion en S/E Rungue

Verano 2023

Ampliacién en S/E Casablanca

Verano 2023

Tabla 5-42 Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2018 (DE N°231/2019), zona
Obras Zonales de Expansion

Nueva S/E Seccionadora Loncura

Quinta.

Escenario
Verano 2025

Tabla 5-43 Obras de ampliacién — Plan de Expansiéon Anual de la Transmisién 2019 (DE N°171/2020), zona Quinta.
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Obras Zonales de Expansion Escenario

Ampliacion en S/E Quilpué Verano 2025

Ampliacién en S/E Nueva San Rafael 110 kV Verano 2025
Ampliacion en S/E Nueva San Rafael Verano 2025

Ampliacion en S/E Las Balandras Invierno 2024

Habilitacidn segundo circuito Linea 2x110 kV San Pedro — Quillota Verano 2025
Aumento de Capacidad Linea 1x110 kV Las Vegas — Esperanza Verano 2025
Aumento de Capacidad Linea 2x110 kV Esperanza — Rio Aconcagua Verano 2025

Tabla 5-44 Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2019 (DE N°185/2020), zona Quinta.

Obras Zonales de Expansion Escenario

Nueva S/E Seccionadora Los Poetas y Nueva Linea 1x66 kV Algarrobo — Los Poetas Invierno 2025

En la tabla 5-45 se muestra el escenario de estudio en el cual han sido incorporadas obras relativas
a ejecucion de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 102° de la Ley General
de Servicios Eléctricos.

Tabla 5-45. Obras establecidas a través del articulo 102°, zona Quinta.

Proyecto Escenario  Resoluciéon

Subestacién Seccionadora de la Linea Ventanas — Torquemada 2x110 Invierno RE
kV — Etapa 1 2021 655/2019

Subestacion Seccionadora de la Linea Ventanas — Torquemada 2x110 Invierno RE
kV — Etapa 2 2022 655/2019

Nuevo Transformador en S/E Seccionadora Ventanas — Torquemada Verano RE
2x110 kV 2023 206/2023

La demanda que se utiliza para el analisis de lineas y transformadores AT/AT, tal como se describe
en los capitulos previos de este informe, corresponde a la demanda coincidente que genera la mayor
exigencia en estas instalaciones.

En la tabla 5-46 se muestran las fechas en donde se encuentra las demandas maximas por escenario,

en la mayor cantidad de subestaciones primarias, sin embargo, para el anadlisis se utilizan las
demandas maximas de cada subestacion primaria, cuyo nivel agregado se muestra en la figura 5-74.
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Tabla 5-46. Fechas de demanda maxima coincidente, zona Quinta.

Verano Dia ‘ Verano Noche ‘ Invierno Dia Invierno Noche
Quinta 04-02-2020 14:00 | 08-02-2020 21:00 | 22-06-2020 18:00 | 22-06-2019 19:00

Demanda Base 2020

860
840
820 837 o n
'g‘ 800 806
2 780
760 769
- =
720
Invierno_Dia Invierno_Noche Verano_Dia Verano_Noche
2020

Figura 5-74. Demandas bases maximas coincidentes agregadas de la zona Quinta por escenario 2020.

5.4.4 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/MT

El diagnéstico de transformadores AT/MT de la zona Quinta se realiza sobre 70 instalaciones
existentes en el 2021, llegando a 80 al 2027 al considerar la puesta en servicio de obras de los planes
de expansion y resoluciones indicadas en los antecedentes.

La figura 5-75 presenta la evolucién del estado del uso de los transformadores desde el aifio 2021
hasta el afio 2027 en 5 escenarios correspondientes a verano dia con y sin aportes de generacion

local, verano noche, invierno dia e invierno noche, con el siguiente esquema de colores:

e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e  Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%
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Figura 5-75. Evolucion del estado de los transformadores AT/MT, zona Quinta.

El diagndstico de la figura 5-75 muestra que en el aio 2021 no se encuentran transformadores con
cargabilidades sobre la nominal, existiendo un 10% de casos con una cargabilidad sobre el 85%,
encontrandose en un estado de holgura reducida.

La cifra de transformadores con escasa holgura aumenta a un 13% en el afio 2022, en coherencia a
los aumentos de demanda esperados, y se mantiene en un rango similar hasta el 2026 en funcidn
de las obras con puesta en servicio estimada dentro del horizonte de andlisis, que alivian las
cargabilidades esperadas en estos equipos, asi como en aquellos con sobrecargas esperadas en el
2024,

Al final del horizonte de andlisis se identifica un transformador en condiciones de sobrecargay 11
casos en condiciones de baja holgura con cargabilidades sobre el 85%.

La tabla 5-47 presenta el listado de transformadores con cargabilidades superiores al 85% durante
el periodo 2021 —2027, sin posibilidad identificada de traspasos por redes de distribucién o sin obras

gue permitan aliviar el uso de estos.

Por otro lado, la tabla 5-48 muestra aquellos transformadores que cuentan con una soluciéon en los
planes de expansidn ya emitidos o en las propuestas de expansion del Coordinador.
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Tabla 5-47. Transformadores con cargabilidades superiores al 85% durante el periodo 2021 — 2027, sin solucidn vigente en el corto
plazo en la zona Quinta.

dd0 de d O adaore O d d .:.l cad e e O O e de dana
RENACA 110/12KV 30MVA 2
LOS PLACERES 110/12KV 25MVA 2
PANCHA 110/12KV 22.4MVA 2
ALGARROBONORTE 66/12KV 7MVA
PENABLANCA 115/24.5/13.2KV 30MVA

Tabla 5-48. Transformadores con altas cargabilidades durante el periodo 2021 — 2027 que si cuentan con solucion, zona Quinta.

0 Obra de oF 0 AcCorade pple

EL TOTORAL 66/12.5KV 8MVA 1

Solucion decretada (DE 198/2019)

EL MELON 44/12KV 8MVA 2

Solucién en Propuesta 2021 del Coordinador

LAS PINATAS 66/12.5KV 1.88MVA

Solucién en Propuesta 2021 del Coordinador

LEYDA 115/13.8KV 12.5MVA

Solucién en Propuesta 2021 del Coordinador

SAN SEBASTIAN 66/12KV 18.3MVA

Soluciéon en Propuesta 2021 del Coordinador

SAN PEDRO 110/12KV 25MVA 2

Distribucion de carga transformador aledaio

LA CALERA 110/12KV 22.5MVA 2

Solucion decretada (DE 252/2020)

QUILPUE 110/12KV 25MVA 1

Solucidon decretada (DE 252/2020)

QUILPUE 110/12KV 25MVA 2

Solucion decretada (DE 252/2020)

En vista del diagndstico realizado con los antecedentes disponibles a la fecha de su elaboracion, el
Coordinador desarrollard la Propuesta de Expansion de la Transmision 2022 con la finalidad de
disminuir la cargabilidad de los transformadores indicados en la tabla 5-47.

5.4.5 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/AT

El diagnéstico de transformadores AT/AT se realiza sobre 13 instalaciones existentes en el 2021,
totalizando 16 instalaciones al 2027 al considerar la puesta en servicio de obras de los planes de
expansion y resoluciones indicadas en los antecedentes.

La figura 5-76 presenta la evolucién del estado del uso de los transformadores desde el aifio 2021
hasta el afio 2027 en 5 escenarios correspondientes a verano dia con y sin aportes de generacion
local, verano noche, invierno dia e invierno noche, con el siguiente esquema de colores:

e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayoraa 100%
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Verano Dia con Generacién Local
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Figura 5-76. Graficas con la evolucién del estado de los transformadores AT/AT, zona Quinta.

El diagndstico que se presenta en la figura 5-76 no indica transformadores en condiciones de
sobrecarga o de baja holgura en el horizonte 2021 — 2027, lo anterior se debe principalmente a las
obras nuevas y de ampliacion del DE 418/2017 que evitan altas cargabilidades a partir del 2022.

Las obras corresponden a un nuevo transformador 220/110 kV de 150 MVA en S/E Alto Melipilla,
un nuevo transformador 220/110 de 300 MVA en S/E Agua Santa, y la nueva S/E Rio Aconcagua con
un transformador 220/110 kV de 350 MVA.

Tabla 5-49. Transformadores con altas cargabilidades durante el periodo 2021 — 2027 que si cuentan con solucién, zona Quinta.

Instalacion Obra de Expansion Acorde a la Problematica

Los Maquis 220/110/12 Solucidon decretada (DE 418/2017)
Alto Melipilla 220/110kV-150MVA Solucién decretada (DE 418/2017)
Los Quilos 110/66/13.8 kV Solucién decretada (DE 418/2017)

5.4.6 DIAGNOSTICO DE LINEAS DE TRANSMISION

El diagndstico de lineas de transmision zonal se realiza sobre 161 instalaciones existentes en el 2021,
totalizando 164 instalaciones al 2027, al considerar la puesta en servicio de obras de los planes de
expansion y resoluciones indicadas en los antecedentes.
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La figura 5-77 presenta la evolucion del estado del uso de las lineas de transmision desde el afio
2021 hasta el afio 2027 en 5 escenarios correspondientes a verano dia con y sin aportes de
generacion local, verano noche, invierno dia e invierno noche, con el siguiente esquema de colores:

e  Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e  Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayor a 100%

Pagina 141 de 272



COORDINADOR
ELECTRICC! MNACIONAL

Verano Dia Verano Noche

Invierno Dia Invierno Noche

Pagina 142 de 272



*$; COORDINADOR

Verano Dia con Generacién Local

Figura 5-77. Graficas con la evolucidon del estado de las lineas de transmision zonal de la zona Quinta.

El diagndstico de la figura 5-77 muestra que en el afio 2021 existen 3 lineas entre SS/EE Los Maquis,
Totoralillo y San Rafael, con alta cargabilidad en los escenarios de verano, especialmente al
considerar las inyecciones de las centrales en S/E Aconcagua y S/E Totoralillo, las cuales se ven
inmediatamente aliviadas en el afio 2022, con la puesta en servicio de S/E Rio Aconcagua, pero que
gradualmente alcanzan altos niveles de cargabilidad a partir del afio 2025.

La solucién de los casos identificados se encuentra incluida en la Propuesta de Expansidn de la
Transmisién 2019 del Coordinador.

Tabla 5-50. Lineas de transmision con altas cargabilidades durante el periodo 2021 — 2027 que si cuentan con solucién, zona Quinta.

alaclio Obra de o on Acorde a la Problematica
1x110 kV Tap San Rafael — Totoralillo Soluciéon en Propuesta 2019 del Coordinador
1x110 kV Totoralillo — Tap Los Maquis Solucién en Propuesta 2019 del Coordinador
1x110 kV Tap San Rafael — Tap Los Maquis Solucién en Propuesta 2019 del Coordinador

5.4.7 ANALISIS DE CONTINGENCIAS

Los requerimientos de seguridad en la zona de analisis se identifican a través de las clasificaciones
de densidad de demanda y clientes abastecidos en cada subestacién primaria, acorde a lo que se
presenta en el capitulo 4.2.3.
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Esta zona en general es de baja densidad con alrededor de solo un 37% de subestaciones con una
densidad media concentradas principalmente en las cercanias a la costa como son Vifia del Mar,
Playa Ancha y Refiaca entre otros.

En la figura 5-78 y tabla 5-51 se muestran las clasificaciones de densidad de las subestaciones
primarias y su distribucién geografica.

. p Zona de Densidad Media y de
ol T
Zona de Grandes Consumidores S Capitales Regionales

. r
L % | Zo_na de Gran Densidad de Zona de Baja Densidad
ES Bl Clientes

Figura 5-78 Clasificacion e densidad de subestaciones primarias, zona Quita

Tabla 5-51. Clasificacion de densidad de subestaciones primarias, zona Quinta.

Densidad Media Baja Densidad
S/E BAJO MELIPILLA S/E ALGARROBO NORTE
S/E LA CALERA S/E BOLLENAR
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Densidad Media Baja Densidad

S/E LOS PLACERES S/E BOSQUEMAR
S/E MARGA MARGA S/E CASABLANCA
S/E MIRAFLORES S/E CATEMU
S/E PLAYA ANCHA S/E CONCON
S/E QUILPUE S/E EL MELON
S/E QUINTERO S/E EL TOTORAL
S/E RENACA S/E JUNCAL PORTILLO
S/E SAN ANTONIO S/E LAS BALANDRAS
S/E SAN PEDRO (AES GENER) S/E LAS PINATAS
S/E VALPARAISO S/E LAS VEGAS (CHILQUINTA)
S/E SAN RAFAEL S/E LEYDA

S/E PANQUEHUE
S/E PENABLANCA
S/E PLACILLA (CHILQUINTA)
S/E QUINTAY
S/E RIO BLANCO
S/E RUNGUE
S/E SAN JERONIMO
S/E SAN SEBASTIAN

En esta zona se analizaron los efectos de 100 contingencias de lineas de transmisidn, que abarcan
todos los corredores de la zona Quinta, y 16 contingencias de transformadores AT/AT, en el afio
2027 en los 5 escenarios de verano dia con y sin el aporte de generacion local, verano noche,
invierno dia e invierno noche.

El diagndstico de cargabilidad de transformadores AT/AT y lineas de transmisidn, se presenta en la
figura 5-79.
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Transformadores AT/AT Lineas de Transmision

Grado de cargabilidad:
Menor al 50% Ano 2027
Entre el 50% y 85% 5 Escenarios
Entre el 85% y 100% 16 Comt\‘ngendas

Mayor al 100% -

Ano 2027
5 Escenarios
100 Contingencias

Figura 5-79 Diagnéstico del uso de instalaciones en contingencia, zona Quinta.

El diagndéstico de contingencias muestra en general un bajo efecto de las contingencias de
transformadores, solo con un 11% de casos con sobrecarga, debido principalmente a la existencia
de multiples apoyos con redundancias en toda la regién.

De manera similar se ve una baja cantidad de casos en las contingencias de lineas, en donde se
muestra un 12% de casos con sobrecarga.

Para el caso de subestaciones AT/AT se analiza el flujo de potencia sobre las capacidades nominales
de cada transformador en la condicién de contingencia de otro transformador, con el objetivo de
estimar el nivel de desprendimiento de carga necesario para no sobrecargar las instalaciones. En la
figura 5-80 se puede observar que la Unica condicidn de sobrecarga en transformadores AT/AT se
da en S/E Quinteros con una carga de 6 MVA sobre la nominal.

Luego la tabla 5-52 muestra la contingencia de transformadores que afecta en mayor medida a cada

instalacidn, en donde se observa que es la contingencia en S/E Ventanas la que genera la sobrecarga
de 6 MVA en S/E Quinteros.
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Potencia sobre el nominal de transformadores AT/AT

MVA
O Rk N WAV~

Quintero 220/110 kV_65 MVA

Figura 5-80 Efecto de las contingencias para transformadores AT/AT, zona Quinta.

Tabla 5-52. Contingencias mas criticas para transformadores AT/AT, zona Quinta.
Instalacion Contingencia mas critica
Quintero 220/110 kV 65 MVA Ventanas 220/110/12 kV 300MVA

En el caso de las lineas de transmision, la tabla 5-53 muestra aquellas con sobrecargas, la
clasificacién a partir de la densidad de las subestaciones a las que abastecen y las principales
subestaciones afectadas por la contingencia.

Luego en la tabla 5-54 se muestran aquellas instalaciones que poseen alguna obra propuesta para
dar solucion a la problematica.

Tabla 5-53 Lineas sobrecargadas en contingencias, zona Quinta.

Cargabilidad Y : ¢éSolucion
. Clasificacion Subestaciones
Instalacion en de densidad Afectadas Propuesta
contingencia PET 2021
Totoralillo - Tap Los 0 Densidad
Maquis 110KV L2 150% Media San Rafael No
Tap San Rafael - Totoralillo 0 Densidad
110 KV L2 162% Media San Rafael No
Tap San Rafael - San Rafael 0 Densidad
110kV C2 107% Media San Rafael No
Tap San Rafael - San Rafael 0 Densidad
110kV C1 175% Media San Rafael No
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Instalacion

Cargabilidad

en

Clasificacion
de densidad

Subestaciones
Afectadas

éSolucion
Propuesta
PET 20217

contingencia

Tap S.Felipe - Tap S.Rafael o Densidad
110KV (3) 133% Media San Rafael No
Tap S. Rafael - Tap Los o Densidad
Maquis 110 kV L1 157% Media San Rafael No
Tap Los Maquis - Los o Densidad
Maquis 110kV L2 171% Media =Tl No
Tap Los Maquis - Los o Densidad
Maquis 110kV L1 172% Media San Rafael No
San Isidro - San Pedro 110 o Densidad San Pedro; Mayaca
kv T Media Pefiablanca; Quilpue No
S/EFZTi?)irZZ-k-\r/agzsan 106% Baja densidad Panquehue No
S/EFZTi?)irZZ_k-\r/aglsan 106% Baja densidad Panquehue No
Quillota - San Pedro 110 o Densidad San Pedro; Mayaca
kv C2 140% Media Pefiablanca; Quilpue No
Miraflores - Marga Marga o Densidad
110 KV L1 106% Media Marga Marga No
Las Vegas - Tap Chagres 44 0 . . Chagres; Catemu;
KV C2 113% Baja densidad Panquehue No
Las Vegas - Tap Chagres 44 113% Bl Claieh Chagres; Catemu; No
kv C1 Panquehue
Esperanza - Tap Chagres 0 Densidad Esperanza; Las Vegas;
110 kv L1 116% Media Calera No
Esperanza - Chagres 110 o Densidad Esperanza; Las Vegas;
kV L2 116% Media Calera No
Agua Santa - Miraflores 113% Densidad Miraflores; Marga No
110 kv C2 ? Media Marga; Torquemada
Agua Santa - Miraflores 113% Densidad Miraflores; Marga No
110 kV C1 ° Media Marga; Torquemada
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Tabla 5-54. Lineas de transmision con sobrecargas en contingencia que si cuentan con solucién, zona Quinta.
Instalacion Obra de Expansion |

Totoralillo - Tap Los Maquis 110kV L2 Solucién en Complemento 2019 del Coordinador
Tap San Rafael - Totoralillo 110 kV L2 Solucién en Complemento 2019 del Coordinador
Tap San Rafael - San Rafael 110kV C2 Solucién en Complemento 2019 del Coordinador
Tap San Rafael - San Rafael 110kV C1 Solucién en Complemento 2019 del Coordinador
Tap S.Felipe - Tap S.Rafael 110kV (3) Solucién en Complemento 2019 del Coordinador
Tap S. Rafael - Tap Los Maquis 110 kV L1 Solucién en Complemento 2019 del Coordinador
Tap Los Maquis - Los Maquis 110kV L2 Solucién en Complemento 2019 del Coordinador
Tap Los Maquis - Los Maquis 110kV L1 Solucién en Complemento 2019 del Coordinador

En vista del diagndstico realizado con los antecedentes disponibles a la fecha de su elaboracion, el
Coordinador desarrollard la Propuesta de Expansion de la Transmisidon 2022 con la finalidad de
disminuir la cargabilidad de las lineas de transmisién indicadas en la tabla 5-53 y transformadores
indicados en la tabla 5-52.

5.4.8 RESTRICCIONES DE OPERACION

La tabla 5-55, resume la condicion de algunas instalaciones de transmision que generan
restricciones operacionales que actualmente existen en la zona Quinta.

Tabla 5-55 Restricciones actuales de operacion en la zona Quinta.

Instalacion ‘ Problematica

- Pafios de 220 kV asociados al transformador N°1 220/23 kV (PE Canela l), a
las lineas 1x220 kV Las Palmas - Canela 2, 1x220 kV Las Palmas - Totoral 2 y
1x220 kV Las Palmas - Punta Palmeras, sin la posibilidad de ser
reemplazados.

- Pafios de 220 kV asociados a las lineas 1x220 kV Los Vilos - Choapa y 220
kV Los Vilos - Los Espinos, sin la posibilidad de ser reemplazados.

S/E Las Palmas

S/E Los Vilos

- Restricciones operacionales en escenarios de alta demanda e
indisponibilidad de generacidn interna, ante la desconexion forzada del
transformador 220/110 kV de S/E Agua Santa.

S/E Agua Santa | - Imposibilidad de brindar respaldo a los consumos de la linea 1x110 kV Agua

y Linea 1x110kV | Santa - Laguna Verde, ante la falla de la barra 110 kV de S/E Agua Santa.
Agua Santa -

Laguna Verde

Sistema Quinta
Region Costa
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Instalacion Problematica

S/E Alto - Imposibilidad de dar respaldo a los consumos de la SS/EE Melipilla, El
Melipilla, Maitén, El Paico, El Monte, San Sebastian, Bollenar, Leyda y San Antonio
transformador desde otras SS/EE ante la indisponibilidad del transformador 220/110 kV
220/110 kV de S/E Alto Melipilla.

S/E Quelentaro, | - Imposibilidad de dar respaldo a los consumos de las SS/EE Quelentaro, San
transformador Fernando, Portezuelo, Las Arafas y de la linea 66 kV Portezuelo - San
220/110 kv Fernando desde las SS/EE San Fernando y Reguladora Rapel.

- Restricciones de transmisién por capacidad térmica de los tramos de 1x110
Sistema Quinta | KV Totoralillo - Tap San Rafael y Tap Los Maquis - Tap San Rafael, frente a
Regidn desconexiones intempestivas de las lineas 1x110 kV Aconcagua - Los
Aconcagua Magquis - Esperanza y Totoralillo - Chagres, respectivamente, en escenarios
de alta demanda y elevadas temperaturas en la zona.

-No posee la capacidad de que los interruptores de 220 kV puedan ser

S/E Ventanas
reemplazados.

- Pafios de 220 kV asociados a la linea 2x220 kV San Luis - Agua Santa y 1x220

kV San Luis - Quintero, sin la posibilidad de ser reemplazados.

S/E San Luis

-No posee la capacidad de que los interruptores de 220 kV puedan ser

EA
S/E Agua Santa reemplazados.

5.4.9 PROYECCIONES DE ELECTROMOVILIDAD

No se han identificado requerimientos o nuevas instalaciones producto de proyectos de
electromovilidad en los sistemas analizados de la zona Quinta.

5.4.10 SENSIBILIDAD PMGD

La tabla 5-56 muestra los resultados del analisis de sensibilidad realizado para la generacion PMGD
presente en la zona de la Quinta.
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Subestacion

Tabla 5-56. Resultados del analisis de generacién PMGD en la zona Quinta.

Primaria Alimentador Nombre Central Potencia Observaciones
. MW
de Distribucion
ID 557 BAS/E PMGD PFV EL . .
S/E BOLLENAR BOLLENAR 13.2KV BP1 | PILPEN 3.0 Sin observaciones.
ID 557 BAS/E PMGD PFV EL . .
S/E BOLLENAR BOLLENAR 13,2KV BP1 | QUELTEHUE 3.0 Sin observaciones.
Alimentador PMGD PFV LIRIO . .
S/E Bollenar Mallarauco DEL CAMPO 28 Sin observaciones.
. , PMGD PFV LOS . .
S/E Bollenar Alimentador San José MOLINOS 9,0 Sin observaciones.
ID 557 BAS/E PMGD PFV . .
SRS BOLLENAR 13.2KV BP1 | MARIAPINTO | 3,0 Sin observaciones.
ID 557 BAS/E PMGD TER EL . .
S/E BOLLENAR BOLLENAR 13.2KV BP1 | CAMPESINO U1 | 1,0 Sin observaciones.
Alimentador PMGD PFV . .
S/E CASABLANCA Casablanca CAIMI 0,2 Sin observaciones.
Alimentador PMGD PFV . .
S/E CASABLANCA Cooperativa LINGUE 3.0 Sin observaciones.
PMGD PFV LOS
S/E CASABLANCA | Alimentador Corpora MAGNOLIOS Sin observaciones.
3,0
SOLAR
S/E CASABLANCA PMGD PFV . .
S/E CASABLANCA 12KV OLIVILLO 9.0 Sin observaciones.
S/E CASABLANCA PMGD PFV . .
S/E CASABLANCA 12KV PIQUERO 3.0 Sin observaciones.
PMGD TER
S/E CASABLANCA | S/E CASABLANCA CASABLANCA Il 09 Sin observaciones.
Ul !
PMGD TER
S/E CASABLANCA | S/E CASABLANCA CASABLANCA 08 Sin observaciones.
u1 !
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PMGD TER
S/E CASABLANCA S/E CASABLANCA CASABLANCA 08 Sin observaciones.
u2 !
PMGD TER . .
S/E CASABLANCA | S/E CASABLANCA TAPIHUE U1 32 Sin observaciones.
PMGD TER . .
S/E CASABLANCA | S/E CASABLANCA TAPIHUE U2 32 Sin observaciones.
ID 996 BA S/E PMGD PFV . .
S/E CATEMU CATEMU 12KV BP2 CATEMU 20 Sin observaciones.
ID 996 BA S/E PMGD PFV . .
S/E CATEMU CATEMU 12KV BP2 NILHUE 11 Sin observaciones.
PMGD PFV
ID 996 BA S/E . .
S/E CATEMU CATEMU 12KV BP2 PEDREROS 3.0 Sin observaciones.
SOLAR
PMGD PFV . .
S/E CATEMU S/E CATEMU 12KV RODEO 30 Sin observaciones.
ID 996 BA S/E PMGD PFV . .
S/E CATEMU CATEMU 12KV BP2 TUCUQUERE 30 Sin observaciones.
PMGD TER
ID 2917 BAS/E . .
S/E CONCON LIPIGAS Sin observaciones.
CONCON 12KV BP1 CONCON U1 2,0
PMGD TER
S/E CONCON ICDOT\IQClCZNBﬁzslf\E BP1 LIPIGAS 20 Sin observaciones.
CONCON U2 !
PMGD TER
S/E CONCON chof\lgclgNBi‘st/\s BP1 LIPIGAS 20 Sin observaciones.
CONCON U3 !
ID 1004 BA S/E LA PMGD TER BIO . .
S/E LA CALERA CALERA BARRA CBP2 CRUZ U1 16 Sin observaciones.
ID 1004 BA S/E LA PMGD TER BIO . .
S/E LA CALERA CALERA BARRA CBP2 CRUZ U2 12 Sin observaciones.
ID 1004 BA S/E LA PMGD TER BIO . .
S/E LA CALERA CALERA BARRA CBP2 CRUZ U3 15 Sin observaciones.
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ID 1004 BA S/E LA PMGD TER BIO . .
S/E LA CALERA CALERA BARRA CBP2 CRUZ U4 10 Sin observaciones.
PMGD TER . .
S/E LA CALERA S/E LA CALERA TOMAVAL U1 17 Sin observaciones.
PMGD TER . .
S/E LA CALERA S/E LA CALERA 12KV TOMAVAL U2 12 Sin observaciones.
Y2 L5 WG Pachacama PMGD PFVLOS Sin observaciones
(CHILQUINTA) TILOS 3,6 ’
S/E LAS VEGAS PMGD PFV . .
EL E .
(CHILQUINTA) SE LAS VEGAS OCOA 30 Sin observaciones
ID 635 BA S/E LEYDA PMGD TER . .
S/E LEYDA 13.2KV ERMITANO 30 Sin observaciones.
PMGD TER
S/E LEYDA SE LEYDA SEPULTURA 30 Sin observaciones.
(U1-Ue) !
PMGD PFV
ID_5761 IM S/E UTFSM . .
S/E LOS PLACERES PLACERES C1 VALPARAISO 0,2 Sin observaciones.
VALDES
PMGD PFV
ID 5780_IM S/E .
S/E MIRAFLORES - UTFSM VINA Sin observaciones.
MIRAFLORES C2 DEL MAR 0,5
ID 1020 BA S/E
PMGD PFV . .
S/E PANQUEHUE PANQUEHUE 12KV CRUZ SOLAR 30 Sin observaciones.
BP1
ID 1020 BA S/E
PMGD PFV . .
S/E PANQUEHUE PANQUEHUE BARRA PANQUEHUE Il 6,0 Sin observaciones.
12KV
ID 1024 S/E QUILPUE PMGD PFV LOS . .
S/E QUILPUE 12KV BP1 PERALES 30 Sin observaciones.
PMGD PFV . .
S/E RUNGUE S/E RUNGUE 23KV TILTIL 25 Sin observaciones.
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PMGD HP EL Transformador de
5/E SAN'RELIPE o/ESANRELIPE TARTARO U1 0,1 50 MVA disponible.
ID 1040 S/E SAN PMGD PFV Transformador de
S/E SAN FELIPE FELIPE BP1 ENCON SOLAR 8,6 50 MVA disponible
PMGD PFV
esrepe | IS povew | Teredie
P SOLAR g P
PMGD PFV
ID 1041 BA S/E SAN Transformador de
S/E SAN FELIPE FELIPE 12KV BP2 HORMIGA 2,5 50 MVA disponible
SOLAR
ID_4285 IM S/E SAN PMGD PFV Transformador de
SYIE S FENIFE FELIPE C4 JAHUEL 6,0 50 MVA disponible
ID 1040 BA S/E SAN PMGD PFV Transformador de
S/E SAN FELIPE FELIPE 12KV BP1 KONDA 3,0 50 MVA disponible
PMGD PFV Transformador de
S/E SAN FELIPE S/E SAN FELIPE 12KV MARIN 3.0 50 MVA disponible
PMGD PFV
. RINCONADA Transformador de
S/E SAN FELIPE Alimentador Putaendo NORTE (SLK 3.0 50 MVA disponible
808)
iic LR Transformador de
S/E SAN FELIPE S/E SAN FELIPE SANTUARIO : .
SOLAR 3,0 50 MVA disponible
PMGD TER Transformador de
S/E SAN FELIPE S/E SAN FELIPE 12KV CORTES U1 15 50 MVA disponible
PMGD TER Transformador de
SIS RN S A LR CORTES U2 1,5 50 MVA disponible
PMGD TER
ID 1041 BA S/E SAN - Transformador de
S/E SAN FELIPE FELIPE 12KV BP2 B?NA JAVIERA 0,9 50 MVA disponible
PMGD TER
ID 1041 BA S/E SAN e Transformador de
Sle el FELIPE 12KV BP2 DO 0,9 50 MVA disponible

u2
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S/E SAN FELIPE

ID 1041 BA S/E SAN

PMGD TER
DONA JAVIERA

Transformador de

50 MVA disponible

FELIPE 12KV BP2 U3 0,1
ID 1043 BA S/E SAN PMGD HP
(Séaﬁg\[l)ﬁ\f::)& RAFAEL (CHILQUINTA) | SAUCE ANDES 04 Sin observaciones.
BARRA 12KV N° 2 Ul !
ID 1043 BA S/E SAN PMGD HP
(Sé:i ISI_gI\LlJIRI\IA'IF:)EL RAFAEL (CHILQUINTA) | SAUCE ANDES 04 Sin observaciones.
BARRA 12KV N° 2 u2 !
ID 1043 BA S/E SAN PMGD HP
félalsl_gTJFI\lA"IFSEL RAFAEL (CHILQUINTA) | SAUCE ANDES 04 Sin observaciones.
BARRA 12KV N° 2 U3 !
ID 1043 BA S/E SAN PMGD HP
(Sé:i ISI_gI\LlJIRI\IA'IF:)EL RAFAEL (CHILQUINTA) | SAUCE ANDES 04 Sin observaciones.
BARRA 12KV N° 2 U4 !
SJ(E ALY RAFAEL :RDAiiﬁ ?CAI-I?I{éSﬁII:IITA) PMGD PRV Sin observaciones
(CHILQUINTA) 23KV BP1 CASUTO 2,8
S/E SAN RAFAEL ;iiisf(z-ﬁl.séglNTA) PMGD PFV Sin observaciones
(CHILQUINTA) CHACABUCO 9,0 )
23KV
PMGD TER EL . .
S/E VALPARAISO S/E VALPARAISO 12KV MOLLE U1 0,8 Sin observaciones.
PMGD TER EL . .
S/E VALPARAISO S/E VALPARAISO 12 KV MOLLE U2 0,8 Sin observaciones.
PMGD TER EL . .
S/E VALPARAISO S/E VALPARAISO 12 KV MOLLE U3 0,8 Sin observaciones.
PMGD TER EL . .
S/E VALPARAISO S/E VALPARAISO 12 KV MOLLE U4 0.8 Sin observaciones.
PMGD TER EL . .
S/E VALPARAISO S/E VALPARAISO 12 KV MOLLE US 0,8 Sin observaciones.
PMGD TER EL . .
S/E VALPARAISO S/E VALPARAISO 12 KV MOLLE U6 0.8 Sin observaciones.
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5.5 ZONA REGION METROPOLITANA
5.5.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La zona de estudio abarca una superficie de aproximadamente 15.403 km2. Considerando los
resultados del Censo 2017, la poblacidn total aproximada de la zona es de aproximadamente
7.112.808 habitantes, lo que corresponde al 40% de la poblacion total del pais. El PIB de la Regidn
Metropolitana corresponde al cuarto del pais.

El sistema eléctrico de la zona estudiada se ubica en el centro del pais y cubre una extensién de unos
85 km lineales, cubriendo las instalaciones de la Regidon Metropolitana. La

figura 5-81 muestra de forma referencial la ubicacidn de las instalaciones comprendidas en el
presente analisis.

Figura 5-81. Mapa geografico de la zona Metropolltana

Pagina 156 de 272



CODRDINADOR

TRICO NAC

Las instalaciones del Sistema de Transmisién Nacional de esta zona, tanto existentes como aquellas
que prontamente se materializan, se presentan en la figura 5-82. La tabla 5-57 presenta las
caracteristicas principales de estas instalaciones. A modo general, se puede indicar que el sistema
nacional alimenta la demanda de los clientes regulados y libres del Gran Santiago, principalmente a
través de las SS/EE Polpaico 500/220 kV, El Salto 220/110 kV, Alto Jahuel 500/220 kV y Cerro Navia
220/110 kV.

Polpaico 500 = 500kv
olpaico = 220kV
2 x750 MVA = En construccién
Polpaico 220

Lo Aguirre 500

eammmmmm |[ampa 220

— El Salto 220
1x750 MVA
- _— 2 x400 MVA
2x350 MVA
Cerro Navia 220 Los Almendros 220

3 X400 MVA
1x400 MVA
@ @ 2 x400 MVA

Chena

Alto Jahuel 220

1x390 MVA

2x750MVA
1x750 MVA

Alto Jahuel 500

Figura 5-82. Sistema de Transmision Nacional, Zona Metropolitana.
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Instalacion

Tension

kv

Cant.
Circ/equip

Tabla 5-57. Principales instalaciones del Sistema de Transmision Nacional de la zona Metropolitana.

Capacidad

MVA

@25°C

Fecha
PES

L. Polpaico — Lo Aguirre 500 1 1.800 Existente
L. Polpaico — Alto Jahuel 500 1 1.800 Existente
L. Lo Aguirre — Alto Jahuel 500 1 1.800 Existente
L. Polpaico — (Lampa) Cerro Navia 220 2 310 Existente
L. Lo Aguirre — Cerro Navia 220 2 1.500 Existente
L. Cerro Navia - Chena 220 2 415 Existente
L. Chena — Alto Jahuel L1 220 2 415 Existente
L. Chena — Alto Jahuel L2 220 2 367 Existente
L. Polpaico — El Salto 220 2 800 Existente
L. Lo Aguirre — Alto Melipilla L1 220 2 197 Existente
L. Rapel — Alto Melipilla L1 220 2 197 Existente
L. Lo Aguirre — Alto Melipilla L2 220 1de 290 Existente
L. Rapel — Alto Melipilla L2 220 1 290 Existente
Transformadores S/E Polpaico 500/220 2 750 Existente
Transformador S/E Lo Aguirre 500/220 1 750 Existente
Transformadores T4 y T5 S/E Alto Jahuel 500/220 2 750 Existente
Transformador S/E Alto Jahuel 500/220 1 750 Existente
Transformador Desfasador S/E Cerro Navia 220/220 2 350 Existente
S/E Lo Aguirre (seccionamiento completo) 500 - - Existente
S/E (Nueva) Lampa 220 - - Existente

El Sistema de Transmisién Zonal de la Regidon Metropolitana se caracteriza por ser un sistema
enmallado de doble circuito en 110 kV que interconecta a las subestaciones AT/MT. Estas
subestaciones AT/MT se interconectan al anillo a través de arranques que se conectan
mayoritariamente en configuracidn tap con el sistema enmallado de 110 kV. Existen tramos radiales
desde S/E Cerro Navia hasta S/E Lo Aguirre y desde S/E Maipo hasta S/E Pirque. El sistema Zonal se
interconecta con el Sistema Nacional, a través de 5 subestaciones de enlace en nivel de tensidn

220/110 kV, las cuales son:

. S/E Alto Jahuel
. S/E Chena

. S/E Cerro Navia
. S/E El Salto
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) S/E Los Almendros

Estos puntos abastecen de energia al anillo 110 kV de la zona urbana del Gran Santiago. La
generacion local tiene baja participacion en el abastecimiento de la demanda de esta zona. Las
inyecciones mas relevantes son:

° Central termoeléctrica Renca y Nueva Renca (inyeccion en S/E Renca 110 kV).
° Centrales hidroeléctricas Sauzal, Sauzalito y Coya (inyeccidn en S/E Alto Jahuel 110 kV).
° Centrales hidroeléctricas El Volcan, Guayacan, Los Maitenes, Queltehues y Puntilla (inyeccion

en S/E Florida 110 kV).

En tanto el sistema de transmisidn zonal estd compuesto por un total de 102 lineas, cuya extension
alcanza cerca de 1.148 km con niveles de tension de 220 kV, 110 kV, y 44 kV donde las lineas de 110
kV son las que se presentan en mayor cantidad (102 lineas) y cubren una mayor distancia (802 km
aproximadamente). La demanda de este sistema se abastece desde las subestaciones: S/E Cerro
Navia 220/110 kV, S/E El Salto 220/110 KV, S/E Chena 220/110 kV, S/E Buin 220/110 kV y S/E Alto
Jahuel 220/110 kV y S/E Los Almendros 220/110 kV.

En la figura 5-83 se presenta la clasificacion de las lineas de transmision en la zona de estudio.

Porcentaje de lineas de transmisidon
segun nivel de tensidn Kilometros de lineas de transmision
segun nivel de tension

3%
9%
800
§ 600
B 400
88% . 200
S ]
- 0

220 kv 110 kV 44 kv
44 kv 110 kV 220 kv

Figura 5-83. Porcentaje de lineas de transmision segun el nivel de tension y, kilometros de lineas de transmision en funcion del nivel de
tension, zona Metropolitana.
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En la figura 5-84 se presenta la cantidad de transformadores AT/AT existentes y nuevos, segin la
relacidon de transformacion en sus devanados de alta tensidn y; adicionalmente, la capacidad en
MVA de los transformadores en la zona estudiada.

Numero de transformadores 3D segln capacidad Numero de transformadores 3D segun relacion de
de transformacion transformacién
. 12 L 12
] 4
510 510
£ 8 £ s
s il
g ° z ¢
£ 4 = 4
3 2 s 2
2 0 | 2
0
390 400 220/110
Capacidad de transformacion [MVA] Relacion de transformacion [kV]
M Existente M Nuevo W Existente B Nuevo

Figura 5-84. Cantidad de transformadores AT/AT segun niveles de transformacién y capacidad, zona Metropolitana.

Los nuevos transformadores 220/110 kV que se observan en la figura 5-84, son los instalados en la
S/E Cerro Navia con una fecha estimada de entrada en operacién durante el 2021, segun el
DE 418/2017, y en la nueva S/E Baja Cordillera con una fecha estimada de entrada en operacion
durante el 2026, segun el DE 185/2020.

Respecto a los transformadores AT/MT, actualmente existen 142 transformadores de distintos

niveles de transformacidn cuyas capacidades varian desde 0,5 hasta 50 MVA. En la figura 5-85 se
muestran los transformadores clasificados por capacidad de transformacion.
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Numero de transformadores 2D segun capacidad de
transformacion

100
80
60
40

20 II
_7__l O -

0 — —
3,5 4 5 525 10 10,5 22,4 35 37,5 40 44,7 50

Capacwdad de Transformacion [MVA]

N@ de Transformadores

MW Existente ™ Nuevo

Figura 5-85. Cantidad de transformadores AT/MT segun capacidad, Zona Metropolitana.

5.5.2 UTILIZACION ESPERADA DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

A continuacién, de la figura 5-86 a la figura 5-93 se presentan los resultados de la utilizacidn
esperada de las principales lineas del Sistema de Transmisidn Nacional perteneciente a esta zona
del pais. Los resultados para la totalidad de los tramos del Sistema de Transmisién Nacional, y para
los escenarios de oferta considerados se presentan en el Apéndice I.

Polpaico500->Polpaico220 LoAguirre500->Polpaico500
PET22_EscB_MM_. JSI PET22 EscB_MN_25A
2000

2000
1500/

1000|{ +ff/
1000 f

MW
[

—s00| /

~1000]
—1000}

~1500]

~2000]

Figura 5-86 Utilizacion esperada transformadores 500/220 kV Flgura 5-87 Utlllzacmn esperada tramo 500 kV Lo Agirre —
Polpaico. Polpaico.
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5.5.2.1 Comentarios

Se observa que el sistema nacional analizado en esta zona cuenta con holgura en todo el horizonte
de analisis y que la utilizacidon de aquellas instalaciones que abastecen la Region Metropolitana,
aumentan su utilizacion gradualmente en funciéon del crecimiento de la demanda en esta zona.

Se observan congestiones acotadas en la linea 2x500 Lo Aguirre — Polpaico que se mantienen en el
horizonte 2022 — 2028 y desaparecen una vez que entra en servicio el sistema HVDC Kimal — Lo
Aguirre.

También se observan congestiones puntuales en la linea 2x500 kV Alto Jahuel — Lo Aguirre previo a
su ampliacion.

5.5.3 ANTECEDENTES PARA EL ANALISIS ZONAL

La temperatura ambiente empleada para los periodos de analisis de las instalaciones zonales se
presenta en la tabla 5-58.

Tabla 5-58. Cuadro de temperaturas, zona Metropolitana.
Zona Verano Dia ‘ Verano Noche Invierno Dia Invierno Noche ‘
Metropolitana 35°C 25°C 25°C 25°C

A continuacion, mediante la tabla 5-59 a la tabla 5-65, se resumen las obras en construcciéon y de
expansién zonal utilizadas en el estudio de la zona de la Regién Metropolitana, decretadas mediante
los Decretos Exento DE N°418/2017, DE N°293/2018, DE N°4/2019, DE N°198/2019, DE N°231/2019,
DE N°171/2020 y DE N°185/2020, indicando el nombre de la obra y el escenario en el que se estima
su puesta en servicio.

Tabla 5-59. Obras de Ejecucién Obligatoria (DE N°418 04/08/2017), zona Metropolitana.

Obras Zonales de Expansion Escenario

Aumento de Capacidad tramo de linea 2x110 kV Tap Santa Elena — Tap Macul Caso Base
Aumento de Capacidad tramo de linea 2x110 kV Lo Espejo — Tap Cisterna Verano 2019
Aumento de Capacidad tramo de linea 2x110 kV Los AlImendros — Tap Los Dominicos Verano 2019

Aumento de Capacidad S/E Alonso de Cérdova Caso Base

Nuevo Transformador en S/E Bicentenario Caso Base

Nuevo Transformador en S/E Chacabuco Caso Base

Nuevo Transformador en S/E Chicureo Caso Base
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Obras Zonales de Expansion Escenario

Nuevo Transformador en S/E Club Hipico Caso Base
Nuevo Transformador en La Cisterna Caso Base
Nuevo Transformador en S/E Lo Boza Caso Base

Aumento de Capacidad en S/E Los Dominicos Caso Base
Nuevo Transformador en S/E Panamericana Caso Base
Aumento de Capacidad en S/E Quilicura Caso Base
Nuevo Transformador en S/E San Bernardo Caso Base
Aumento de Capacidad en S/E San Joaquin Caso Base
Aumento de Capacidad en S/E San José Caso base
Nuevo Transformador en S/E San Pablo Caso Base
Nuevo Transformador en S/E Santa Rosa Sur Caso Base
Ampliacién en S/E Altamirano Verano 2019
Ampliacién en S/E Macul Verano 2019
Ampliacién en S/E Pudahuel Verano 2019
Ampliacién en S/E La Dehesa Verano 2019
Ampliacién en S/E Cerro Navia Verano 2019
Modificacién Pafios de conexion de Linea 2x110 kV Las Vegas — Cerro Navia Verano 2021
en nuevo patio GIS 110 kV S/E Cerro Navia
Modificacién Pafios de conexion de pafios de transformacion TR5 y nuevo banco Verano 2021
en nuevo patio GIS 110 kV S/E Cerro Navia
Seccionamiento en S/E Pirque Verano 2021
Ampliacién en S/E Pirque Verano 2021

Tabla 5-60 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2017 (DE N°293 08/11/2018), zona Metropolitana.
Obras Zonales de Expansion Escenario

Adecuaciones en S/E El Salto Invierno 2023

Tabla 5-61 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2018 (DE N°198 05/08/2019), zona Metropolitana.
Obras Zonales de Expansion Escenario

Invierno
2023

Refuerzo Tramo Tap Vitacura — Vitacura
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Obras Zonales de Expansion Escenario
L . Invierno
Ampliacion en S/E Polpaico 2023

Tabla 5-62 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2019 (DE N°171 7/09/2020), zona Metropolitana.

Obras Zonales de Expansion Escenario
Ampliacion en S/E Apoquindo Vzecr)a;r;o
Ampliacién en S/E La Reina Vze(;azlr;‘o
Ampliacion en S/E Curacavi Vzecr)a;r;o
Ampliacion en S/E Nueva Lampa Vze(;azlr;‘o
Ampliacion en S/E Lo Aguirre Vzecr)a;r;o
Ampliacién en S/E Batuco Vze(;azlr;‘o
Ampliacion en S/E Santa Marta V:(;;r;lo
Aumento de capacidad linea 2x220 kV Alto Jahuel — Baja Cordillera V;:cr)z;rslo

Tabla 5-63 Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmision 2019 (DE N°185 24/09/2020), zona Metropolitana.

Obras Zonales de Expansion Escenario
, . Verano
Nueva S/E Mapocho y Nueva Linea 2x110 kV y Mapocho — Vitacura 2026
Nueva S/E Seccionadora Baja Cordillera V;ecr)z;rgo

Tabla 5-64: Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 10/09/2021), zona Metropolitana.

Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 10/09/2021) Escenario
AMPLIACION EN S/E CHICUREO Verano 2026
AMPLIACION EN S/E SANTA RAQUEL Verano 2026
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En la tabla 5-65 se muestra el escenario de estudio en el cual han sido incorporadas obras relativas
a ejecucion de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 102° de la Ley General

de Servicios Eléctricos.

Tabla 5-65. Obras establecidas a través del articulo 102°, zona Metropolitana.

Proyecto Escenario  Resolucidn
Ampliacion en S/E Puente Alto y Ampliacién en S/E Costanera Verano RE 826
P yAmp 2021 | 30/12/2019
Seccionamiento Linea 2x110 kV Alto Jahuel — Florida, nueva S/E
Bajos de Mena, nueva linea 1x110 kV Bajos de Mena — Costanera, Verano RE 19
aumento de capacidad linea 1x110 kV Costanera — Puente Alto y 2023 20/01/2020
aumento de capacidad linea 1x110 kV Puente Alto — Las Vizcachas
Nueva Subestacion Providencia, Nueva Linea de Transmision
. . . . e . Verano RE 91
Subterranea 2x110 kV Vitacura — Providencia y Modificaciones en
o 2025 18/03/2020
Subestacién Vitacura

La tabla 5-66 enlista obras de generacion de gran envergadura a inyectar en el sistema zonal

analizado.
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Tabla 5-66. Obras de Generacion en el Sistema Zonal, zona Metropolitana.

Obras de Generacion en el Sistema Zonal Escenario
Verano
Alfalfal 1l 2022
. Verano
Las Lajas 2022

La demanda que se utiliza para el anélisis de lineas y transformadores AT/AT, tal como se describe
en los capitulos previos de este informe, corresponde a la demanda coincidente que genera la mayor
exigencia en estas instalaciones.

En la tabla 5-67, se muestran las fechas en donde se encuentra las demandas maximas por
escenario, en la mayor cantidad de subestaciones primarias, sin embargo, para el andlisis se utilizan
las demandas maximas de cada subestacién primaria, cuyo nivel agregado se muestra en la figura
5-94.

Tabla 5-67. Fechas de demanda maxima coincidente, zona Metropolitana.
Verano Dia Verano Noche Invierno Dia Invierno Noche

Metropolitana | 27-01-2020 15:00 | 10-03-2020 20:00 | 25-06-2020 18:00 | 25-06-2020 19:00

Demanda Base 2020

i i ' .

Invierno_Dia Invierno_Noche Verano_Dia Verano_Noche

3.300
3.200
3.100

3.000

[MVA]

2.900

2.800

2.700

2.600

2020

Figura 5-94. Demandas bases maximas coincidentes agregadas de la zona Metropolitana por escenario 2020.
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5.5.4 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/MT

El diagnéstico de transformadores AT/MT de la zona Metropolitana se realiza sobre 168
instalaciones existentes en el 2021, llegando a 195 al 2027 al considerar la puesta en servicio de
obras de los planes de expansién y resoluciones indicadas en los antecedentes.

La figura 5-95 presenta la evolucion del estado del uso de transformadores desde el aiio 2021 hasta
el afio 2027 en 5 escenarios correspondientes a verano dia con y sin aportes de generacién local,
verano noche, invierno dia e invierno noche, con el siguiente esquema de colores:

e Verde: menora 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%

Figura 5-95. Evolucion del estado de los transformadores AT/MT, zona Metropolitana.

El diagndstico de la figura 5-95 muestra un uso intensivo de las unidades de transformacion en el
2021, con un 2% de casos con una cargabilidad igual a la nominal y un 9% con holgura reducida.

La cifra de transformadores con sobrecarga alcanza un 4% en el 2024 y se reduce a un 2% en el afio
2025, producto de la puesta en servicio de obras de planes de expansién en ese afio.
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De manera similar los casos de holgura reducida alcanzan un 15% en el aio 2024, y se reducen a un
10% en el 2025, sin embargo, estos casos van aumentando hasta el 19% en el 2027, en coherencia
a los aumentos de demanda esperados a este afio.

Al final del horizonte de anlisis se identifican 4 transformadores en condiciones de sobrecarga y 38
casos en condiciones de baja holgura con cargabilidades sobre el 85%. La tabla 5-68 presenta el
listado de transformadores con cargabilidades superiores al 85%, durante el periodo 2021 — 2027,
sin posibilidad identificada de traspasos por redes de distribucidn o sin obras que permitan aliviar
el uso de estos.

Por otro lado, la tabla 5-69 muestra aquellos transformadores que cuentan con una solucion en los
planes de expansién ya emitidos, en las resoluciones de obras urgentes o en las propuestas de

expansién del Coordinador publicadas.

Tabla 5-68. Transformadores con cargabilidades superiores al 85% durante el periodo 2021 - 2027, sin solucidn vigente en el corto
plazo en la zona Metropolitana.

LA CISTERNA 110/12.5KV 50MVA 5

LA PINTANA 110KV/12.5KV 25MVA

Tabla 5-69. Transformadores con altas cargabilidades durante el periodo 2021 — 2027 que si cuentan con solucién, zona

ANDES 110/12.5KV 25MVA 2

Metropolitana.

Obra de oF! on Acordeala P

Solucién en Propuesta 2021 del Coordinador

CARRASCAL 110/12.5KV 22.4MVA 1

Solucién en Propuesta 2021 del Coordinador

CARRASCAL 110/12.5KV 22.4MVA 2

Soluciéon en Propuesta 2021 del Coordinador

BATUCO 110/23.5KV 37.5MVA 1

Solucidon decretada (DE 252/2020)

BATUCO 110/23.5KV 50MVA 2

Solucion decretada (DE 252/2020)

BATUCO 110/23.5KV 50MVA 3

Solucidon decretada (DE 252/2020)

A. DE CORDOVA 110/12.5KV 50MVA 1

Solucion decretada (DE 418/2017)

A. DE CORDOVA 110/12.5KV 50MVA 2

Solucién decretada (DE 418/2017)

ALTAMIRANO 110/12.5KV 50MVA 1

Solucién decretada (DE 418/2017)

ALTAMIRANO 110/12.5KV 50MVA 2

Solucidon decretada (DE 418/2017)

APOQUINDO 110/12.5KV 50MVA 1

Solucién decretada (DE 171/2020)

APOQUINDO 110/12.5KV 50MVA 2

Solucidon decretada (DE 171/2020)

APOQUINDO 110/12.5KV 50MVA 3

Solucién decretada (DE 171/2020)

BICENTENARIO 110/12.5KV 25MVA 1

Solucidon decretada (DE 418/2017)

BICENTENARIO 110/12.5KV 25MVA 2

Solucién decretada (DE 418/2017)
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Instalacion Obra de Expansion Acorde a la Problematica

BRASIL 110/12.5KV 50MVA 1

Solucién decretada (DE 418/2017)

BRASIL 110/12.5KV 50MVA 2

Solucién decretada (DE 418/2017)

CHICUREO 220/23.5KV 25MVA TR1

Solucién decretada (DE 418/2017)

CHICUREO 220/23.5KV 50MVA (Nuevo)

Solucién en Plan de Expansion 2020

CLUB HIPICO 110/12.5KV 50MVA 3

Distribucion de carga transformador aledaio

COSTANERA 110/12.5KV 25MVA

Solucién 102 (RE 019/2020 y RE 826/2019)

CURACAVI44/12.15KV AMVA 1

Solucidon decretada (DE 252/2020)

CURACAVI 44/12KV 10MVA 2

Solucion decretada (DE 252/2020)

LAS ACACIAS 110/23.5KV 37.5MVA 1

Distribucion de carga transformador aledaino

LO AGUIRRE 110/12.5KV 10.5MVA 1

Solucion decretada (DE 171/2020)

LO AGUIRRE 110/12.5KV 10.5MVA 2R

Solucién decretada (DE 171/2020)

LO BOZA 110/12.5KV 25MVA 1

Solucién en Propuesta 2019 del Coordinador

LO VALLEDOR 110/12.5KV 50MVA 3

Distribucion de carga transformador aledaino

LORD COCHRANE 110/12.5KV 44.7MVA 2

Distribucion de carga transformador aledafio

LOS DOMINICOS 110/12.5KV 25MVA 2R

Solucidon decretada (DE 418/2017)

LOS DOMINICOS 110/12.5KV 50MVA 3

Solucion decretada (DE 418/2017)

MACUL 110/12.5KV 50MVA 3

Solucidon decretada (DE 418/2017)

MACUL 110/12.5KV 50MVA 4

Solucion decretada (DE 418/2017)

MAIPU 110/12.5KV 22.4MVA 2

Distribucion de carga S/E Bicentenario

MAIPU 110/13.2KV 25MVA 1

Distribucion de carga S/E Bicentenario

MAIPU 110/12.5KV 22.4AMVA 4

Distribucion de carga S/E Bicentenario

OCHAGAVIA 110/12.5KV 50MVA 2

Soluciéon en Propuesta 2021 del Coordinador

PAJARITOS 110/12.5KV 50MVA 1

Solucién en Propuesta 2019 del Coordinador

PAJARITOS 110/12.5KV 50MVA 2

Soluciéon en Propuesta 2019 del Coordinador

PANAMERICANA 110/12.5KV 25MVA 2

Solucidon decretada (DE 418/2017)

PANAMERICANA 110/13.2KV 25MVA 1

Solucion decretada (DE 418/2017)

PIRQUE 110/13.2KV 5MVA

Distribucion de carga transformador aledaio

PUENTE ALTO 110/12.5KV 10/25MVA 2

Solucién 102 (RE 019/2020 y RE 826/2019)

PUENTE ALTO 110/12.5KV 25MVA 1

Solucién 102 (RE 019/2020 y RE 826/2019)

QUILICURA 110/12.5KV 22.4MVA 4

Solucion decretada (DE 418/2017)

QUILICURA 110/12.5KV 25MVA 2

Solucidn decretada (DE 418/2017)

QUILICURA 110/13.2KV 25MVA 3

Solucion decretada (DE 418/2017)

RECOLETA 110/12.5KV 50MVA 3

Solucién en Complemento 2021 del Coordinador

RECOLETA 110/12.5KV 50MVA 4

Solucién en Complemento 2021 del Coordinador

RECOLETA 110/13.2KV 25MVA 1

Solucién en Complemento 2021 del Coordinador
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SAN BERNARDO 110/12.5KV 22.4MVA 1

Obra de oF! on Acorde a la Problema a

Solucién decretada (DE 418/2017)

SAN BERNARDO 110/12.5KV 50MVA 3

Solucién decretada (DE 418/2017)

SAN CRISTOBAL 110/12.5KV 50MVA 4R

Solucién en Complemento 2021 del Coordinador

SAN CRISTOBAL 110/12.5KV 50MVA 5

Solucion en Complemento 2021 del Coordinador

SAN CRISTOBAL 110/13.9KV 50MVA 3

Solucion en Complemento 2021 del Coordinador

SAN JOAQUIN 110/12.5KV 50MVA 1

Solucién decretada (DE 418/2017)

SAN JOAQUIN 110/12.5KV 50MVA 3

Solucion decretada (DE 418/2017)

SAN PABLO 110/23.5KV 37.5MVA 1

Distribucion de carga transformador aledaio

SAN PABLO 110/23.5KV 37.5MVA 2

Distribucion de carga transformador aledafo

SANTA ELENA 110/12.5KV 50MVA 4

Distribucion de carga transformador aledaio

SANTA MARTA 110/12.5KV 50MVA 1

Distribucion de carga transformador aledafo

SANTA RAQUEL 110/12.5KV 25MVA 2

Solucién en Plan de Expansion 2020

SANTA RAQUEL 110/12.5KV 50MVA 1

Solucién en Plan de Expansion 2020

SANTA ROSA SUR 110/12.5KV 25MVA 1

Distribucion de carga transformador aledafio

SANTA ROSA SUR 110/12.5KV 25MVA 2

Distribucion de carga transformador aledaio

SANTA ROSA SUR 110/13.2KV 25MVA 3

Distribucion de carga transformador aledaio

VITACURA 110/12.5KV 50MVA 1

Solucién 102 (RE 091/2020)

VITACURA 110/12.5KV 50MVA 3

Solucién 102 (RE 091/2020)

VITACURA 110/12.5KV 50MVA 4

Solucién 102 (RE 091/2020)

CHACABUCO 110/12.5KV 50MVA 1

Solucién en Complemento 2021 del Coordinador

LA REINA 110/12.5KV 50MVA 4

Solucién en Complemento 2021 del Coordinador

En vista del diagndstico realizado con los antecedentes disponibles a la fecha de su elaboracion, el
Coordinador desarrollard la Propuesta de Expansion de la Transmision 2022 con la finalidad de
disminuir la cargabilidad de los transformadores indicados en la tabla 5-68.

5.5.5 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/AT

El diagnéstico de transformadores AT/AT se realiza sobre 10 instalaciones existentes en el 2021,
totalizando 11 instalaciones al 2027 al considerar la puesta en servicio de obras de los planes de
expansion y resoluciones indicadas en los antecedentes, en especifico S/E Baja Cordillera.

La figura 5-96 presenta la evolucién del estado del uso de transformadores desde el afio 2021 hasta

el afio 2027 en 5 escenarios correspondientes a verano dia con y sin aportes de generacién local,
verano noche, invierno dia e invierno noche, con el siguiente esquema de colores:
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e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%
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Verano Dia

Verano Noche
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Verano Dia con generacion local

Figura 5-96. Graficas con la evolucién del estado de los transformadores AT/AT, zona Metropolitana.

El diagndstico que se presenta en la figura 5-96 muestra un uso intensivo de las instalaciones en
todo el periodo de analisis, sin embargo, solo se identifica un caso con una condicién de carga igual
a la nominal en el afio 2023, correspondiente al transformador Los Almendros 220/110 400 MVA,
el cual se alivia en la continuacién del periodo debido a la puesta en servicio estimada de S/E Baja
Cordillera.

Se observa que el escenario de verano dia sin el aporte de generacion local (Central Renca), genera
una condicion de mayor exigencia en estas instalaciones, identificdindose un 27% de casos con
holgura reducida en el 2027.

La

tabla 5-70 presenta el listado de transformadores con cargabilidades superiores al 85% durante el
periodo 2021 — 2027, sin obras que permitan aliviar el uso de estos. Por otro lado, la tabla 5-71
muestra aquellos transformadores que cuentan con una solucion en los planes de expansién ya
emitidos o en las propuestas de expansion del Coordinador.
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Tabla 5-70. Transformadores con cargas por sobre el 85% durante el periodo 2021-2027, zona Metropolitana.

Verano  Verano Invierno Invierno

Transformador AT/AT Dia Noche Dia Noche
Alto Jahuel 220/110 kV 390 MVA Si Si Si Si
Cerro Navia 220/110 kV 400 MVA (Hyosung) Si No No No
Cerro Navia 220/110 kV 400 MVA (Hyundai) Si No No No
Cerro Navia 220/110 kV 400 MVA 3 Si No No No
Chena 220/110kV-400MVA T1 Si No No No
Chena 220/110kV-400MVA T2 Si No No No

Tabla 5-71. Transformadores con altas cargabilidades durante el periodo 2021 — 2027 que si cuentan con solucién, zona

Metropolitana.

Instalacion
Los Almendros 220/110 kV 400 MVA

Obra de Expansion
Solucion decretada (DE 185/2020)

En vista del diagndstico realizado con los antecedentes disponibles a la fecha de su elaboracion, el
Coordinador desarrollard la Propuesta de Expansion de la Transmisidon 2022 con la finalidad de

disminuir la cargabilidad de los transformadores indicados en la

tabla 5-70.

5.5.6 DIAGNOSTICO DE LINEAS DE TRANSMISION

El diagndstico de lineas de transmision zonal se realiza sobre 260 instalaciones existentes en el 2021,
totalizando 271 instalaciones al 2027, al considerar la puesta en servicio de obras de los planes de

expansion y resoluciones indicadas en los antecedentes.

La figura 5-97 presenta la evolucion del estado del uso de las lineas de transmision desde el afio
2021 hasta el afio 2027 en 5 escenarios correspondientes a verano dia con y sin aportes de
generacion local, verano noche, invierno dia e invierno noche, con el siguiente esquema de colores:

. Verde: menor a 50%
e Amarillo: entre 50% y 85%

Naranjo: entre 85% y 100%

Rojo: mayor a 100%
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Verano Dia Verano Noche

Invierno Dia Invierno Noche

Verano Dia con generacén local
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Figura 5-97. Graficas con la evolucién del estado de las lineas de transmision zonal de la zona Metropolitana.

El diagndstico que se presenta en la figura 5-97 muestra que en general, en condicidon normal, las
lineas de transmisién poseen holgura en todos los escenarios, lo que se debe principalmente a que
este sistema posee redundancias y en su mayoria cumple con el criterio N-1, sin embargo, existe un
conjunto reducido de instalaciones son cargabilidades sobre el 85%.

Las instalaciones con holgura reducida corresponden a las lineas 1x110 kV San Bernardo — Malloco
y 2x110 kV San Joaquin — Santa Elena C1, mientras que se identifican condiciones de sobrecarga en
la linea 2x110 kV Tap La Reina — Baja Cordillera, estas ultimas condiciones son acentuadas ante la
ausencia de Central Renca en el escenario de verano dia.

La tabla 5-72 presenta el listado de lineas de transmisién con cargabilidades superiores al 85%
durante el periodo 2021 - 2027, sin obras que permitan aliviar el uso de estos. Por otro lado, la tabla
5-73 muestra aquellas lineas de transmisién que cuentan con una solucién en los planes de
expansion ya emitidos o en las propuestas de expansion del Coordinador.
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Tabla 5-72. Transformadores con cargas por sobre el 85% durante el periodo 2021-2027, zona Metropolitana.

Verano  Verano Invierno Invierno
Dia Noche Dia Noche

2x110 kV San Joaquin — Santa Elena C1 Si No No No

Transformador AT/AT

Tabla 5-73. Lineas de transmision con altas cargabilidades durante el periodo 2021 — 2027 que si cuentan con solucién, zona
Metropolitana.

Instalacion Obra de Expansion

1x110 kV San Bernardo — Malloco Solucién decretada (DE 418/2017)
2x110 kV Tap La Reina — Baja Cordillera Solucién en Complemento 2021 del Coordinador

En vista del diagnodstico realizado con los antecedentes disponibles a la fecha de su elaboracion, el
Coordinador desarrollard la Propuesta de Expansion de la Transmisidon 2022 con la finalidad de
disminuir la cargabilidad de las lineas de transmisidn indicadas en la tabla 5-73.

5.5.7 ANALISIS DE CONTINGENCIAS

Los requerimientos de seguridad en la zona de analisis se identifican a través de las clasificaciones
de densidad de demanda y clientes abastecidos en cada subestacién primaria, acorde a lo que se
presenta en el capitulo 4.2.3.

Esta zona en general es de alta densidad con alrededor de un 75% de subestaciones con una
densidad media o superior distribuidas en toda la region.

En la figura 5-98 y tabla 5-68 se muestran las clasificaciones de densidad de las subestaciones
primarias y su distribucién geografica.

. ’ Zona de Densidad Media Y de
/Q "
Zona de Grandes Consumidores E A.I. Capitales Regi les

f [
= Zolna de Gran Densidad de Zona de Baja Densidad
£l Clientes
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Figura 5-98 Clasificacion de densidad de subestaciones primarias, Zona Metropolitana.

Tabla 5-74. Clasificacion de densidad de subestaciones primarias, Zona Metropolitana.

Gran(?les Gran D§n5|dad de Densidad Media Baja Densidad
Consumidores Clientes
S/E ALONSO DE
CORDOVA S/E APOQUINDO S/E ALTAMIRANO S/E BICENTENARIO
S/E ANDES (ENEL
S/E CHACABUCO S/E CLUB HIPICO DISTRIBUCION) S/E CALEU
S/E CENTRAL
S/E LO BOZA S/E LA CISTERNA S/E BATUCO QUELTEHUES
S/E SAN CRISTOBAL S/E LA REINA S/E BRASIL S/E CHICUREO
S/E VITACURA S/E MACUL S/E BUIN (TRANSNET) S/E COSTANERA
S/E PAJARITOS S/E CARRASCAL S/E CURACAVI
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Gran Densidad de

Densidad Media

Baja Densidad

Grandes
Consumidores

Clientes

S/E SAN BERNARDO

S/E LA PINTANA

S/E FLORIDA

S/E SAN JOAQUIN
(ENEL DISTRIBUCION)

S/E LAS ACACIAS

S/E LA DEHESA

S/E SAN JOSE S/E LO VALLEDOR S/E LO PRADO
S/E SANTA ELENA S/E LORD COCHRANE S/E MAIPU
S/E SANTA MARTA S/E LOS DOMINICOS | S/E PANAMERICANA
S/E SANTA RAQUEL S/E MALLOCO S/E PIRQUE
S/E SANTA ROSA SUR S/E OCHAGAVIA

S/E PUDAHUEL

S/E PUENTE ALTO
(EEPA)

S/E QUILICURA

S/E RECOLETA

S/E SAN PABLO

Producto del alto enmallamiento y distribucién de subestaciones con densidades medias o
superiores, se analizd un set de 68 contingencias de lineas de transmisidn, que abarcan todos los
corredores de la zona Metropolitana, y 11 contingencias de transformadores AT/AT, en el afio 2027
en los 5 escenarios de verano dia con y sin el aporte de generacion local, verano noche, invierno dia
e invierno noche.

El diagndstico de cargabilidad de transformadores AT/AT y lineas de transmisidn, se presenta en la
figura 5-99.
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Transformadores AT/AT Lineas de Transmision

Grado de cargabilidad:
Menor al 50%
Entre el 50% y 85%
Entre el 85% y 100%
Mayor al 100%

Ano 2027
5 Escenarios

Ano 2027
5 Escenarios

11 Contingencias 68 Contingencias

Figura 5-99 Diagndstico del uso de instalaciones en contingencia, zona Metropolitana.

El diagndstico de contingencias muestra de manera natural que las contingencias de
transformadores resultar ser mas criticas, produciendo sobrecargas en el 47% de los casos.

En el caso de las lineas de transmisién se observa un mejor comportamiento con solo un 11% de
casos son sobrecargas en condicidn de contingencia.

Para el caso de subestaciones AT/AT se analiza el flujo de potencia sobre las capacidades nominales
de cada transformador en la condicién de contingencia de otro transformador, con el objetivo de
estimar el nivel de desprendimiento de carga necesario para no sobrecargar las instalaciones.

En la figura 5-100 se puede observar que a excepcién de S/E Los Almendros, el resto de los
transformadores posee flujos que van por encima de los 50 MVA, por sobre la capacidad nominal
en condiciones de contingencia, siendo el caso de Cerro Navia, Chena y Baja Cordillera los mas
afectados ante contingencias de otros transformadores.

Luego la tabla 5-75 muestra la contingencia de transformadores que afecta en mayor medida a cada
instalacion, en donde se observa que es la contingencia en S/E Los Almendros la que genera la

sobrecarga de 118 MVA en S/E Baja Cordillera.

En el caso de Cerro Navia y Chena, son los transformadores aledafios los que generan las mayores
sobrecargas de 98 y 95 MVA respectivamente.
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Figura 5-100 Efecto de las contingencias para transformadores AT/AT, zona Metropolitana.

Tabla 5-75. Contingencias mas criticas para transformadores AT/AT, zona Metropolitana.

Instalacion
400MVA T1 Baja Cordillera

Contingencia mas critica
Los Almendros 220/110kV 400MVA

Alahuel 220/110kV-390MVA

400MVA T1 Baja Cordillera

Buin 220/110kV-400MVA

Alahuel 220/110kV-390MVA

Cerro Navia 220/110 kV 400 MVA (Hyosung)

Cerro Navia 220/110 kV 400 MVA 3

Cerro Navia 220/110 kV 400 MVA (Hyundai)

Cerro Navia 220/110 kV 400 MVA (Hyosung)

Cerro Navia 220/110 kV 400 MVA 3

Cerro Navia 220/110 kV 400 MVA (Hyosung)

Chena 220/110kV-400MVA T1

Chena 220/110kV-400MVA T2

Chena 220/110kV-400MVA T2

Chena 220/110kV-400MVA T1

El Salto 220/110kV-400MVA T1

El Salto 220/110kV-400MVA T2

El Salto 220/110kV-400MVA T2

El Salto 220/110kV-400MVA T1

Los Almendros 220/110kV 400MVA

400MVA T1 Baja Cordillera

En el caso de las lineas de transmision, la

tabla 5-76 muestra aquellas con sobrecargas, la

clasificacién a partir de la densidad de las subestaciones a las que abastecen y las principales

subestaciones afectadas por la contingencia.

Luego en la tabla 5-77 se muestran aquellas instalaciones que poseen alguna obra propuesta para

dar solucion a la problematica.
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Instalacion

en

contingencia

Tabla 5-76 Lineas sobrecargadas en contingencias, zona Metropolitana.

Cargabilidad Clasificacion de

densidad

Subestaciones
Afectadas

éSolucidn
Propuesta
PET 20217

Tap Sta Marta - Sta Marta 103% Gran Densidad Santa Marta No
110 kV L2 ° de Clientes Bicentenario
Tap Sta Marta - Sta Marta 103% Gran Densidad Santa Marta No
110 kv L1 ? de Clientes Bicentenario
Tap San Bernardo - San o Gran Densidad
Bernardo 110kV L2 LE de Clientes Sl SRR E No
Tap San Bernardo - San o Gran Densidad
Bernardo 110kV L1 135% de Clientes San Bernardo No
Tap Los Dominicos-Los 0 Densidad .
Dominicos 110kV L2 102% Media Los Dominicos No
Tap Los Dominicos-Los o Densidad -
Dominicos 110KV L1 102% Media Los Dominicos No
Tap LoBoza - Quilicura 110 136% Grandes Lo Boza; Quilicura No
KV L1 ° Consumidores | Chacabuco; Recoleta
Tap Lo Valledor - Lo 0 Densidad
Valledor 110kV L1 105% Media Lo Valledor No
Tap Lo Valledor - Lo 0 Densidad
Valledor 110 kV L2 105% Media Lo Valledor No
Tap Lo Boza - Quilicura 136% Grandes Lo Boza; Quilicura No
110KV L2 ° Consumidores | Chacabuco; Recoleta
Tap La Reina - Bajo 1829% Gran Densidad La Reina No
Cordillera 110 kV C1 ° de Clientes Andes (Enel)
Florida - Tap Sta Raquel Gran Densidad Santa Raquel; Santa
111% . Rosa Sur No
110 kv L1 de Clientes . .
Mariscal; La Pintana
Pudahuel; San José;
Pajaritos
Chena - Tap Sta Marta 119% Gran Densidad | Lo Valledor; Maipu; No
110kV L2 ° de Clientes Bicentenario
Santa Marta; Padre
Hurtado
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Instalacion

Cargabilidad

en

Clasificacion de
densidad

Subestaciones
Afectadas

éSolucién
Propuesta

contingencia

PET 20217

Pudahuel; San José;
Pajaritos
Chena - Tap Sta Marta 119% Gran Densidad | Lo Valledor; Maipu; No
110kV L1 ? de Clientes Bicentenario
Santa Marta; Padre
Hurtado
C.Navia - Tap Lo Boza 145% Grandes Lo Boza; Quilicura No
110kV L2 ° Consumidores | Chacabuco; Recoleta
C.Navia - Tap Lo Boza 110 145% Grandes Lo Boza; Quilicura No
KV L1 ’ Consumidores | Chacabuco; Recoleta
Andes - Tap La Reina 110 o Gran Densidad La Reina
kV L2 127% de Clientes Andes (Enel) No
Andes - Tap La Reina 110 o Gran Densidad La Reina
kv L1 117% de Clientes Andes (Enel) No
Alto Jahuel - Tap Buin Gran Densidad SISl
116% . Rosa Sur No
110kV L2 de Clientes . .
Mariscal; La Pintana
Alto Jahuel - Tap Buin Gran Densidad Santa Raquel; Santa
128% . Rosa Sur No
110kV L1 de Clientes . .
Mariscal; La Pintana

Tabla 5-77. Lineas de transmision con sobrecargas en contingencia que si cuentan con solucién, zona Metropolitana.

Instalacién

2x110 kV Tap La Reina — Baja Cordillera

Obra de Expansion

Solucién en Complemento 2021 del Coordinador

En vista del diagnodstico realizado con los antecedentes disponibles a la fecha de su elaboracion, el
Coordinador desarrollard la Propuesta de Expansion de la Transmisidon 2022 con la finalidad de
disminuir la cargabilidad de las lineas de transmision indicadas en la tabla 5-76 y transformadores

indicados en la tabla 5-75.

5.5.8 RESTRICCIONES DE OPERACION

La tabla 5-78, resume la condicién de algunas instalaciones de transmisién que generan
restricciones operacionales que actualmente existen en la zona Quinta.
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Tabla 5-78 Restricciones actuales de operacion en la zona Metropolitana.

Instalacion Problematica

Linea 2x500 kV

- La linea alcanza su capacidad de operacidn ante escenarios de alta inyeccion

Polpaico - Lo de centrales ERNC sumado a una alta inyeccién del complejo de centrales
Aguirre térmicas que se conectan a S/E San Luis.
Anillo 110 kV - Ante escenarios de demanda alta en el anillo Enel Distribucion, se requiere
Enel el despacho de central Nueva Renca para preservar la seguridad del anillo.
Transmision
S/E El Salto - Barra Unica de 220 kV.

- Su desconexidn intempestiva compromete la continuidad del suministro de
clientes pertenecientes al sistema de Enel Distribucién, en escenarios de
alta demanda en su anillo y central Nueva Renca fuera de servicio.

S/E Cerro Navia

- Imposibilidad de operar los tres transformadores 220/110 kV en paralelo.

Linea 2x110 kV

Los Almendros -

- Cuenta con un tramo con capacidad térmica menor que limita la capacidad
de transmision de la linea.

Jahuel - Florida

Florida
Linea 2x110 kV | - Cuenta con un tramo con capacidad térmica menor que limita la capacidad
Ochagavia - de transmision de la linea.
Florida
Linea 2x110 kV | - Cuenta con tramos con capacidad térmica menor que limita la capacidad de
Buin - Alto transmision de la linea.

S/E Ochagavia

- Operacidn de la proteccidn 87B provoca aumento de carga por las lineas
2x110 kV Florida - Almendros y 2x110 kV Buin - Alto Jahuel - Florida.

S/E Alto Jahuel

- Pafios de 220 kV asociados a los CCEE de 75 y 50 MVAr y al reactor de 91
MVAr, sin la posibilidad de ser reemplazados.

5.5.9 PROYECCIONES DE ELECTROMOVILIDAD

Respecto a las proyecciones de electromovilidad, en la siguiente tabla se muestra la previsién de
energia en el intervalo 2021 — 2027, en donde se destacan los mayores niveles de crecimiento en
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SS/EE Santa Marta, La Reina, Lo Boza, La Pintana, Macul, Panamericana, Pudahuel, Recoleta, San
Pablo y Andes, en linea con las cargabilidades de transformadores identificado en el diagndstico.

Tabla 5-79 Proyecciones de Electromovilidad, Zona Metropolitana.

Etiquetas de fila 2020 pLopk] 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Andes 012 [l 310[ 306 1.008 F 1.008 £ 1.008 F 1.008 E 1.008 [ 1.008
Chacabuco 012 - - Pl sa3 ] 543 ] 543 ] 543 ] 543 || 543
Club Hipico 012 - - -l 37l 3570 3570 357 357
Costanera 012 - - -F 620F] 620 620F] 620 ] 620
La Pintana 013 - - - 1318 B 1/318 B 1318 B 1/318 B 1/318
La Reina 012 F | so6 | 796 £ 806 [ | 806 B 1.845 I 1.845 B 1.845 [ 1.845
Lo Boza 023 - - 1178 B 1.he5 B 165 B 1.h65 B 1465 B 1.465
Macul 012 - - 1/380 B 11380 I 1/380 B 1380 [ 1/380 B 1/380
Mariscal 023 - - - - 310 310 310f 310
Pajaritos 012 Il 450 444l 4s50f] 450 F] 574 F] 574 F] s7a [] 574
Panamericana 012 - - 124 B 4194 B 1194 B 1194 B 1194 § 1.194
Pudahuel 012 - - 1147 B 1147 B 1147 E 1247 B 1147 § 1247
Puente Alto 012 - -F 682 632 ] 682 682 ] 682 F| 682
Quilicura 012 - bl 496 ] 496 ] 496 || 496 [| 496
Recoleta 012 | 116 115 -395 B 1/395 B 1395 | 1/395 | 11395 [ 1/395
San Bernardo 012 - - -F 961 F 961 E ] 961 F ] 961 F | 961
San Joaquin 012 - - - -l zarll 341l szl 3
San Jose 012 - -0 233 233 233 233 233

San Pablo 023 Il sss || 551 [I 806 I | 806 I 1.085 F 1.085 I 1.085 F 1.085
Santa Marta 023 [J.1)384 -366 I 13384 02682 |2.682 | 2.632 | 2,682 | 2,682 |

Santa Raquel 012 - -l 403 s74 ] 574 574 F] 574
Santa Rosa Sur 012 - B 73] 713 F) 713 B 713 F] 713 B 713

5.5.10 SENSIBILIDAD PMGD

Se realiza un andlisis de sensibilidad con PMGDs de la Regidn Metropolitana, identificando aquellas
instalaciones que pueden presentar sobrecarga. La tabla 5-80 muestra el resumen del analisis.
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Tabla 5-80. Analisis de Sensibilidad de PMGDs en la zona Metropolitana.

Subestacion
Primaria

Alimentador

Nombre Central

Observaciones

de Distribucion

PMGD PFV VALLE . .
S/E BATUCO S/E BATUCO 23KV BP1 DE LA LUNA II Sin observaciones.
. . PMGD PFV . .
S/E BATUCO Alimentador La Montanfia KAUEMANN Sin observaciones.
Sin observaciones.
. PMGD PFV Ampliacion en S/E
S/E CURACAVI S/E CURACAVI 15KV GIRASOLES Curacavi obra en
DE N°171/2020.
Sin observaciones.
. PMGD PFV Ampliacion en S/E
S/E CURACAVI Alimentador Lolenco CASABERMEJA Curacavi obra en
DE N°171/2020.
Sin observaciones.
. , PMGD PFV Ampliacion en S/E
S/E CURACAVI Alimentador Curacavi CURACAV] Curacavi obra en

DE N°171/2020.

S/E EL MANZANO
(ENEL DISTRIBUCION)

S/E EL MANZANO (ENEL
DISTRIBUCION) 23KV BP1

PMGD PFV QUINTA
SOLAR

Sin observaciones

S/E EL MANZANO
(ENEL DISTRIBUCION)

S7E EL MANZANO

PMGD PFV EL LITRE
SOLAR

Sin observaciones.

S/E FLORIDA

S/E FLORIDA

PMGD HP
EYZAGUIRRE U1

Sin observaciones.

S/E La Pintana

Alimentador El Mariscal

PMGD HP AUXILIAR

DEL MAIPO U1

Sin observaciones.

S/E La Pintana

Alimentador El Mariscal

PMGD HP AUXILIAR

DEL MAIPO U2

Sin observaciones.

S/E La Pintana

Alimentador El Mariscal

PMGD HP AUXILIAR

Sin observaciones.

DEL MAIPO U3

PMGD PFV TECHOS . .
S/E LA REINA S/E LA REINA 12 KV DE ALTAMIRA Sin observaciones.
S/E LO BOZA S/E LO BOZA 12KV E'\l/IGD TER AGNI Sin observaciones.
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Subestacion

Primaria Alimentador Nombre Central Observaciones
de Distribucion

S/E LO BOZA S/E LO BOZA 12KV E'ZIGD TER AGNI Sin observaciones.
ID 791 BA S/E LO BOZA PMGD PFV . .

S/E LO BOZA 12KV BP1 LIPANGUE Sin observaciones.
PMGD PFV SOL DE . .

S/E LO BOZA S/E LO BOZA 23KV SEPTIEMBRE Sin observaciones.
ID 828 BA S/E LOS PMGD HP . .

S/E LOS DOMINICOS DOMINICOS 12KV BP3 ARRAYAN U1 Sin observaciones.

S/E MAIPU S/E MAIPU 12KV PMGD PFV CINTAC Sin observaciones.
PMGD PFV EL . .

S/E MALLOCO SE Malloco 23KV GUANACO SOLAR Sin observaciones.

S/E PADRE HURTADO

ID 2795 BA S/E PADRE
HURTADO 23kV B1

PMGD PFV CITRINO

Sin observaciones.

S/E PAJARITOS

S/E PAJARITOS 12KV

PMGD PFV TREBAL
SOLAR

Sin observaciones.

ID 208 BA S/E PIRQUE

S/E PIRQUE 13,2KV BP1 PMGD PFV PIRQUE Sin observaciones.
. . PMGD PFV . .
S/E PIRQUE Alimentador San Vicente VICENTE SOLAR Sin observaciones.

S/E POLPAICO (ENEL

ID 1241 S/E POLPAICO
(ENEL DISTRIBUCION) 23KV

PMGD PFV ALTOS

Sin observaciones.

DISTRIBUCION) BP1 DE TILTIL
e PL(J;;\IP'I:AE)ALTO S/E PUENTE ALTO EZ/IJ(G)E IJE o Sin observaciones.
S/E PL(JEESP-I:AE)ALTO S/E PUENTE ALTO 13.2KV \PIII\E/IR?IDE:'T'ELSALSM Sin observaciones.
/= PL(J:EI\IPTAIE)ALTO S/E PUENTE ALTO ELI\XEI(D) I-L|JPl EL Sin observaciones.
S/E QUILICURA Alimentador Palmilla E_?/éisDJLER Sin observaciones.
S/E SAN BERNARDO Ligzisgg/fzi?/NBPl :A'\gi?;:lkss Sin observaciones.
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Subestacion
Primaria

Alimentador

Nombre Central

Observaciones

de Distribucion

S/E SAN BERNARDO

ID 902 BA S/E SAN
BERNARDO 12KV BP1

PMGD HP LOS
MORROS U2

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

ID 902 BA S/E SAN
BERNARDO 12KV BP1

PMGD HP LOS
MORROS U3

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

ID 902 BA S/E SAN
BERNARDO 12KV BP1

PMGD HP LOS
MORROS U4

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

ID 902 BA S/E SAN
BERNARDO 12KV BP1

PMGD HP LOS
MORROS U5

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

S/E SAN BERNARDO 12KV

PMGD TER
ESTANCILLA U1

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

S/E SAN BERNARDO 12KV

PMGD TER
ESTANCILLA U2

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

S/E SAN BERNARDO 12KV

PMGD TER
ESTANCILLA U3

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

S/E SAN BERNARDO 12KV

PMGD TER
ESTANCILLA U4

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

S/E SAN BERNARDO 12KV

PMGD TER
ESTANCILLA U5

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

S/E SAN BERNARDO 12KV

PMGD TER
ESTANCILLA U6

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

ID 904 BA S/E SAN
BERNARDO 12KV BP3

PMGD TER EL
NOGAL

Sin observaciones.

S/E SAN BERNARDO

S/E SAN BERNARDO

PMGD TER
LEPANTO

Sin observaciones.

S/E SANTA MARTA

SE Santa Marta

PMGD PFV PUENTE
SOLAR

Sin observaciones.
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5.6

5.6.1

ZONA ALTO JAHUEL - CHARRUA
DESCRIPCION DEL SISTEMA

La zona estudiada de Alto Jahuel — Charrua, abarca aproximadamente una superficie de 83.000 km?.
De acuerdo con el Censo 2017, la poblacién total es de aproximadamente 3.997.000 habitantes,
representando el 22,7% de la poblacidn total del pais.

Las instalaciones eléctricas estudiadas se encuentran en la zona centro-sur del pais, y cubren una
extensién aproximada de 420 km, especificamente en las siguientes regiones:

Region Metropolitana (zona sur de las provincias de Talagante, Maipo y Melipilla).
Region del Libertador Bernardo O’Higgins.

Region del Maule.

Regién de Nuble.

Regidn del Biobio (al norte de la S/E Charrua).

La Figura 5-101 muestra la ubicacion de las instalaciones estudiadas en la zona de Alto Jahuel -
Charruda.
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Figura 5-101 Extension de la Zona Alto Jahuel — Charrua.

La zona en estudio estd caracterizada por una poblacién localizada principalmente en la depresidn
intermedia, con las mayores tasas de densidad poblacional luego de la Regién Metropolitana y la
Region de Valparaiso.

Las instalaciones del Sistema de Transmisién Nacional de la zona Alto Jahuel — Charrda poseen

aproximadamente 4.500 km de lineas de transmision, las cuales son esquematizadas en la Figura
5-102, individualizadas con un detalle técnico general en la Tabla 5-81
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es ELECTRICO NACIONAL
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Ancoa

Entre Rios

Alto Jahuel

Maipo e

Candelaria cos—

Colbun

e |tahue

. csssssse Mataquito
Charrua a

Nirivilo

e 500 kV
e 220 kV
@ En construccion

Nueva Cauquenes

Dichato

Hualqui

Puente Negro f

esmmsse Tap Off Santa Isabel

e Tinguiririca

Figura 5-102 Esquema de instalaciones de transmision en la zona estudiada de la Zona Alto Jahuel — Charrua.

Tabla 5-81 Sistema de Transmision Nacional de la Zona Alto Jahuel — Charrua.

Capacidad

Instalacion Tensidn : Cant. : MVA Fecha
kv Circ/equip @25°C PES
L. Ancoa - Jahuel L1 500 1 1.606 Existente
L. Ancoa - Jahuel L2 500 1 1.803 Existente
L. Ancoa - Jahuel L3 500 1 2.217 Existente
L. Ancoa - Jahuel L4 500 1 2.217 Existente
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Capacidad

Instalacién TeEsién : Cant. : MVA ACUE
\" Circ/equip @25°C PES

L. Colbin — Ancoa 220 1 600 Existente
L. Colbun — Puente Negro 220 2 692 Existente
L. Puente Negro — Candelaria 220 2 692 Existente
L. Puente Negro — Tinguiririca 220 2 569 Existente
L. Maipo — Candelaria 220 2 728 Existente
L. Alto Jahuel - Maipo 220 2 680 Existente
L. Ancoa - Itahue 220 1 472 Existente
L. Ancoa — Tap Off Santa Isabel 220 1 481 Existente
L. Tap Off Santa Isabel — Itahue 220 1 481 Existente
L. Ancoa — Entre Rios L1 500 1 2.170 Existente
L. Ancoa — Entre Rios L2 500 1 2.364 Existente
L. Charrda — Ancoa L3 500 1 2.199 Existente
L. Charrta — Entre Rios L1 500 1 2.170 Existente
L. Charrda — Entre Rios L2 500 1 2.364 Existente
Autotransformadores AT1 y AT2 S/E Ancoa 500/220 3 750 Existente
Autotransformadores AT3, AT4 y AT5 S/E Alto 500/220 3 750 Existente
Jahuel

Autotransformadores AT5, AT6 y AT8 S/E Charrua 500/220 3 750 Existente
Autotransformador S/E Entre Rios 500/220 1 750 Existente

En complemento al sistema nacional, el sistema zonal de la zona estudiada posee lineas de 154 kV,
totalizando 38 tramos de lineas de transmision interconectados, cuya extensién alcanza
aproximadamente 745 km. Adicionalmente, el sistema posee lineas de 66 kV que totalizan 252
tramos con una extension aproximada de 1.350 km.

La demanda esta caracterizada por los clientes residenciales de las distintas ciudades del sistema
bajo andlisis, asi como también por la participacion de clientes agropecuarios y agricolas.

El suministro de demanda del sistema zonal Alto Jahuel — Charrua posee 6 puntos de inyeccién desde

el sistema nacional, los cuales corresponden a:

S/E Alto Jahuel 220 kV.
S/E Quelentaro 220 kV.
S/E Puente Negro 220 kV.
S/E Itahue 220 kV.
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e S/E Santa Isabel 220 kV.
e S/E Charrta 220 kV.

Las subestaciones anteriormente listadas, transportan la energia desde el Sistema de Transmision
Nacional hacia al interior del sistema zonal. Las principales subestaciones del sistema zonal son las
siguientes:

e S/E Paine 154 kV y 66 kV.

e S/E Rancagua 154 kV y 66 kV.

e S/E Punta de Cortés 154 kV y 66 kV.
e S/E Malloa 154 kV y 66 kV.

e S/E San Fernando 154 kV y 66 kV.
e S/ETeno 154y 66 kV.

e S/E Itahue 154 y 66 kV

e S/E Maule 154 kV y 66 kV.

e S/E Linares 154 kV 66 kV

e S/E Parral 154 kV y 66 kV

e S/E Monterrico 154 kV y 66 kV.

e S/E Chilldan 154 kV y 66 kV.

En términos de generacion esta zona cuenta con los aportes de inyeccidn de energia de las centrales:
Rapel, La Higuera, La Confluencia, El Paso y San Andrés. Estas centrales proveen de energia eléctrica
al mayor numero de consumos de la zona bajo estudio. También estdn presente en esta zona otras
centrales generadoras conectadas en el sistema, de menor tamafio que contribuyen con la inyeccidn
local, entre las cuales destacan:

e Central Diesel Constitucién.

e Central de biomasa Licantén.

e Central de biomasa Nueva Aldea.

e Central de biomasa Pacifico.

e Central de biomasa Vifales.

e Central hidroeléctrica de pasada Lircay.

e Central hidroeléctrica de pasada Mariposas.
e Central hidroeléctrica de pasada Providencia.
e Central hidroeléctrica de pasada San Ignacio.
e Central hidroeléctrica de pasad Pangal.
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La modelacién de la demanda de Largo Plazo utiliza los resultados provenientes de la prevision de
consumos que desarrolla el Coordinador para los andlisis del Sistema de Transmisién Nacional y la
informacidn que dispone para efectos de desagregacién temporal y espacial.

En términos de las lineas existentes de la zona estudiada, se presenta la Figura 5-103, que resume
los porcentajes de lineas de transmision segun el nivel de tensién y adicionalmente, los kildmetros
aproximados de lineas de transmision en virtud del nivel de tension.

Porcentaje de lineas de transmisién Kilometros de lineas de transmisién
segun nivel de tensién segun nivel de tensién

2.000
£ 1500
E
126 g Lo00
67% § 500 l I
-
0

500kv 220kV 154kV 110kv 66 kV

66 kv 110kv = 154kV = 220kV = 500kV

Figura 5-103 Porcentaje de lineas de transmision segun el nivel de tension y, kilometros de lineas de transmision en funcion del nivel de
tension, Zona Alto Jahuel — Charrua.

La zona Alto Jahuel — Charrda actualmente posee 56 transformadores de tres devanados. En el
periodo analizado hasta 2027, se adicionan 5 de estos transformadores. En general, los niveles de
tension en el lado de alta tensién son de 220/154 kV, 220/110 kV, 220/66 kV, 154/69 kV, 154/66 kV,
110/66 kV y 66/15 kV. En la Figura 5-104 se presenta la cantidad de transformadores existentes y
nuevos, segun la relacion de transformacion en sus devanados de alta tensidn y; adicionalmente, la
capacidad en MVA de los transformadores en la zona estudiada.
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Figura 5-104. Porcentaje de lineas de transmisidn segtin el nivel de tension y, kildémetros de lineas de transmisién en funcién del
nivel de tension, Zona Alto Jahuel - Charrua.

De la Figura 5-104 se observa que la gran mayoria de los nuevos transformadores poseen una razon
de transformacion 220/66 kV y luego siguen los transformadores 154/66 kV, que refleja la expansidn
del sistema de transmisién hacia las redes de 66 kV, permitiendo puntos de apoyo mediante la
nueva linea costera definida en el Decreto Exento N°418 que una vez en servicio, refuerza la zona
comprendida entre Charrua e Itahue.

Respecto a los transformadores de 2D o AT/MT, el sistema cuenta con 200 transformadores AT/MT
dentro del periodo de analisis hasta el 2027, de distintos niveles de transformacién con capacidades
que varian desde 1 MVA hasta 40 MVA. La Figura 5-105 resume la cantidad de transformadores
segln la capacidad de éstos. En su gran mayoria, la zona de Alto Jahuel — Charrida posee como
transformadores con capacidad tipica de 5, 10, 25 y 30 MVA.
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Numero de transformadores 2D segun capacidad de transformacién
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Figura 5-105. Cantidad de transformadores 2D segun capacidad de transformacién en MVA, Zona Alto Jahuel — Charrua.

5.6.2 UTILIZACION ESPERADA DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

En las Figura 5-106 a Figura 5-114, se presentan los resultados de la utilizacidon esperada de las
principales lineas del Sistema de Transmisidn Nacional perteneciente a esta zona del pais. Los
resultados para la totalidad de los tramos del Sistema de Transmisién Nacional, y para los escenarios
de oferta considerados se presentan en el Apéndice I.
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Figura 5-111. Utilizacién esperada transformadores 500/220
Ancoa. kV en S/E Entre Rios.
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Figura 5-114. Utilizacion esperada linea 2x220 kV Entre Rios — Charrua

5.6.2.1 Comentarios

e Se observan una probabilidad de congestiones del tramo 4x500 kV Ancoa — Alto Jahuel, las
cuales se van intensificando al paso de los afios.

e Se observan probabilidades de congestidon en el patio de transformacién de la subestacion
Charrua, las cuales empiezan a aparecer a partir del afio 2025 y se profundizan al paso de los
afios. El Coordinador en el informe “Informe Complementario A La Propuesta De Expansion De
La Transmisidn 2021” propuso una obra que permita evitar esta congestion.

e En términos generales, para el resto del sistema se observa que el sistema nacional analizado
para esta zona no presenta congestiones en el horizonte de analisis.
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5.6.3 ANTECEDENTES PARA EL ANALISIS ZONAL

Los analisis de las instalaciones de transmisidn zonal se realizan teniendo en consideracién la
temperatura ambiente segln las distintas zonas geogréficas. Al analizar las temperaturas de la zona
Alto Jahuel -Charrud, se detectan 10 zonas que presentan comportamientos de temperatura
similares, esto debido a que el mayor porcentaje de instalaciones se presenta en la depresion
intermedia del pais. Estas zonas, tal como se menciond presentan una conducta bastante similar en
los periodos de invierno; no obstante, en los periodos de verano se aprecia una diferencia
importante entre las zonas de la costa y las del interior. La temperatura ambiente empleada para
los periodos de analisis de las instalaciones zonales se presenta en la Tabla 5-103.

Tabla 5-82. Cuadro de temperaturas por zona, Zona Alto Jahuel — Charrua.

Zona Verano Dia Verano Noche Invierno Dia Invierno Noche

Melipilla 35°C 25°C 20°C 15°C
Talagante 35°C 25°C 20 °C 15°C
Rancagua 35°C 25°C 20°C 15°C
San Fernando 35°C 25°C 20 °C 15°C
Pichilemu 35°C 25°C 20°C 15°C
Curicé 35°C 25°C 20°C 15°C
Talca 35°C 25°C 20°C 15°C
Linares 35°C 25°C 20°C 15°C
Cauquenes 35 °C 25 °C 20 °C 15°C
Bulnes 35°C 25°C 20°C 15°C

A continuacién, por medio de la Tabla 5-83 a la Tabla 5-92, se resumen las obras en construccion y
de expansion zonal utilizadas en el estudio de la Zona Charrda - Chiloé, decretadas mediante los
Decretos Exento DE N°418/2017, DE N°293/2018, DE N°4/2019, DE N°198/2019, DE N°231/2019, DE
N°171/2020 y DE N°185/2020, indicando el nombre de la obra y el escenario en el que es estimada
su puesta en servicio.

Tabla 5-83. Listado de Obras de Ejecucion Obligatoria de Expansion Zonal (DE N° 418), Zona Alto Jahuel — Charrua.

Obras Zonales en Construccion al 31 de octubre de 2018 ‘ Escenarios ‘

Nueva linea 1x66 kV Fatima - Isla de Maipo Invierno 2019
Aumento de capacidad linea 1x66 kV Tap Graneros - Granero Caso Base
Aumento de capacidad linea 1x66 kV Rancagua - Alameda Caso Base
Aumento de capacidad en S/E Punta Cortés Caso Base
Nuevo Transformador en S/E Punta Cortés Caso Base
Aumento de capacidad en S/E La Manga Caso Base
Aumento de capacidad en S/E Portezuelo Caso Base

Aumento de capacidad linea 1x66 kV San Fernando - Placilla Invierno 2019
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Obras Zonales en Construccion al 31 de octubre de 2018 ~ Escenarios

Aumento de capacidad linea 1x66 kV Placilla - Nancagua Invierno 2019
Nuevo Transformador en S/E Malloa Caso Base
Aumento de capacidad en S/E Nueva Malloa Caso Base
Aumento de capacidad linea 1x154 kV Empalme Teno - Teno Caso Base
Aumento de capacidad tramo de linea 1x66 kV Teno - Rauquén Caso Base
Nuevo Transformador en S/E Curico Caso Base
Nuevo Transformador en S/E Los Maquis Caso Base
Nuevo Transformador en S/E Talca Caso Base

Proyecto Apoyo Maule Invierno 2019
Aumento de capacidad en S/E Villa Alegre Caso Base
Caso Base

Nuevo Transformador en S/E Chillan

Tabla 5-84. Obras de Ejecucion Obligatoria, En Construccion al 31 de octubre de 2018 (DE N° 418), Zona Alto Jahuel — Charrua.

Obras Zonales de Expansion Escenario

Aumento de capacidad de transmision en Linea 1x66 kV El Maitén - El Paico - El Monte Invierno 2021
Ampliacién en S/E Graneros Verano 2021

Ampliacién en S/E Alameda Verano 2021

Seccionamiento en linea 2x154 kV Alto Jahuel - Tinguiririca en S/E Punta de Cortés Invierno 2020
Ampliacién S/E Punta de Cortés Invierno 2020

Ampliacién en S/E San Vicente de Tagua Tagua Verano 2021

Ampliacién en S/E La Esperanza Verano 2021

Ampliacién en S/E Alcones Invierno 2020

Ampliacién en S/E Nancagua Verano 2021

Ampliacién en S/E Paniahue Verano 2021

Ampliacién en S/E Maule Verano 2020

Aumento de capacidad de transmision en Linea 2x66 kV Maule - Talca Invierno 2020
Seccionamiento en S/E Panimavida Verano 2020

Ampliacién en S/E Panimévida Verano 2020

Ampliacién en S/E Linares Norte Invierno 2020

Ampliacién en S/E La Palma Invierno 2020

Ampliacién en S/E San Javier Invierno 2020

Ampliacién en S/E Constitucion Invierno 2020

Aumento de capacidad de transformacién en S/E Longavi Verano 2021
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Obras Zonales de Expansion Escenario

Seccionamiento en S/E San Gregorio

Verano 2021

Ampliacién en S/E San Gregorio

Verano 2021

Ampliacién en S/E Cauquenes

Invierno 2020

Ampliacién en S/E San Carlos

Verano 2021

Nueva Subestacidn Pueblo Seco 154 kV

Invierno 2020

Cambio circuitos 1x154 kV Charrua - Tap Chillan y 1x154 kV Charrua - Monterrico

Verano 2020

Ampliacién en S/E Monterrico

Verano 2021

Tabla 5-85 Plan de Expansion Anual de la Transmision 2017 (DE N°293)

Obras Zonales de Expansion

Aumento de capacidad en S/E Colchagua

Escenario
Verano 2022

Aumento de capacidad en S/E Piduco

Invierno 2021

Aumento de capacidad en S/E El Monte

Verano 2022

Ampliacidon Linea 2x220 kV Punta Cortes — Tuniche: Incorporacion de pafios de linea

Verano 2024

Nuevo Transformador en S/E Punta de Cortés

Verano 2024

Ampliacién en S/E Punta Cortes para interconexién de Linea 2x220 kV Punta Cortes — Tuniche

Verano 2024

Aumento de Capacidad de linea 1x66 kV Rosario — San Fernando, Segmento Tap Rengo Pelequén

Verano 2022

Aumento de Capacidad de linea 1x66 kV Pelequén — Malloa

Verano 2022

Ampliacién en S/E El Manzano

Verano 2022

Ampliacién en S/E La Esperanza

Verano 2023

Aumento de Capacidad de linea 1x66 kV Chacahuin — Linares

Verano 2021

Tendido Segundo Circuito Linea 2x154 kV Tinguiririca — San Fernando y Ampliacién en S/E Tinguiririca

Verano 2022

Ampliacién en S/E San Vicente de Tagua Tagua

Invierno 2021

Ampliacién en S/E Monterrico

Verano 2022

Aumento de Capacidad de linea 1x66 kV Lihueimo — Paniahue y Ampliaciones en S/E Paniahue y S/E Lihueimo

Verano 2022

Tabla 5-86. Plan de Expansion Anual de la Transmision 2017 (RE N° 622) , Zona Alto Jahuel — Charrua.

‘ Obras Zonales de Expansi

Nueva Linea 2x220 kV Candelaria - Nueva Tuniche y S/E Nueva Tuniche 220 kV

Escenario

Verano 2024

Nueva Linea 1x66 kV La Esperanza - El Manzano

Verano 2023

Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2018 (DE N°198 05/08/2019)

Ampliacién en S/E Chocalén

Tabla 5-87 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2018 (DE N°198 05/08/2019), zona Alto Jahuel - Charrua

Escenario

Verano 2023
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Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2018 (DE N°198 05/08/2019) Escenario

Ampliacién en S/E Mandinga Verano 2023
Ampliacién en S/E Fatima Verano 2024
Ampliacién en S/E Loreto Verano 2023
Ampliacién en S/E Lihueimo Verano 2023
Seccionamiento Linea 2x220 kV Ancoa — Itahue en S/E Santa Isabel Verano 2023
Ampliacién en S/E Molina y Seccionamiento de la Linea 2x66 kV Itahue — Curico Verano 2023
Ampliacién en S/E San Clemente Verano 2023
Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Tap Linares Norte — Linares y Ampliacién en S/E Linares Verano 2023
Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Monterrico — Cocharcas Verano 2023
Ampliacién de Capacidad Linea 1x66 kV Charrda — Chillan Verano 2024
Ampliacién en S/E Portezuelo Verano 2023
Ampliacién en S/E Nirivilo (*)
Ampliacién en S/E Constitucion (Condicionada) (**)
Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Nirivilo - San Javier (*)
Ampliacién en S/E Charrida Verano 2023
Ampliacién en S/E El Manzano (*)
Seccionamiento Linea 1x66 kV San Javier - Constitucidn en S/E Nueva Nirivilo (*)
Nueva Linea 2x66 kV Nueva Nirivilo — Nirivilo, Tendido del Primer Circuito (*)
Seccionamiento Linea 1x66 kV Hualafié - Parronal en S/E Mataquito (*)

(*): Obras que han resultado desiertas en los procesos de licitaciéon y que no se han considerado dentro del horizonte de
andlisis.

Tabla 5-88 Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2018 (DE N°231 27/08/2019), zona Alto Jahuel - Charria

Plan de Expansion Anual de la Transmision 2018 (DE N°231 27/08/2019) Escenario
Nueva S/E Seccionadora Litueche Verano 2023

Nueva Linea 2x66 kV Nueva Nirivilo - Constitucién, tendido del primer circuito Verano 2024

Nueva Linea 2x110 kV Alto Melipilla - Bajo Melipilla, tendido del primer circuito Verano 2024

Nueva S/E Seccionadora Codegua Verano 2024
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Tabla 5-89 Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2019 (DE N°171 7/09/2020), zona Alto Jahuel - Charrda

Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2019 (DE N°171 7/09/2020)

Ampliacién en S/E Chumaquito

Escenario
Verano 2024

Ampliacién en S/E San Miguel

Verano 2024

Ampliacién en S/E Pelequén

Verano 2024

Ampliacién en S/E Parral

Verano 2024

Ampliacién en S/E Santa Elvira

Verano 2024

Tabla 5-90 Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2019 (DE N°185 24/09/2020), zona Alto Jahuel — Charrda.

Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2019 (DE N°185 24/09/2020)

Nueva Linea 1x66 kV Portezuelo - Alcones

Escenario
Verano 2025

Nueva S/E Seccionadora El Ruil

Verano 2025

Tabla 5-91: Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 10/09/2021), zona Alto jahuel-Charria.

Plan de Expansidn Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 10/09/2021)
Ampliacién en S/E Isla de Maipo (RTR ATMT)

Escenario

Invierno 2027

Ampliacién en S/E Punta de Cortés (NTR ATAT)

Invierno 2027

Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Punta de Cortés — Tuniche, Tramo Punta de Cortés — Puente Alta

Invierno 2027

Ampliacién en S/E Reguladora Rapel (NTR ATMT)

Invierno 2027

5 Ampliacion en S/E Las Cabras (NTR ATMT)

Invierno 2027

Ampliacién en S/E Rosario 66 kV (BS)

Invierno 2027

7 Ampliacién en S/E Marchigiie (NTR ATMT)

Invierno 2027

Ampliacién en S/E Parronal (NTR ATMT) Y Seccionamiento Linea 1x66 kV Los Maquis — Hualafié

Invierno 2027

Ampliacién en S/E Rauquén 66 kV (BS)

Invierno 2027

Ampliacién en S/E Panguilemo (NTR ATMT)

Invierno 2027

Ampliacién en S/E Linares 154 kV (BS)

Invierno 2027

Ampliacién en S/E Hualte (NTR ATMT)

Invierno 2027

Ampliacién En S/E Monterrico (NTR ATMT)

Invierno 2027

Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Santa Elvira — Tap El Nevado

Invierno 2027

Ampliacién en S/E Quilmo 11 66 kV (BS) y Seccionamiento Linea 1x66 kV Chilldn — Tap Quilmo

Invierno 2027

Ampliacion en S/E Santa Elisa 33 kV (BS), Nuevo Patio 66 kV (BP+BT), Nuevo Transformador (ATAT) y
Seccionamiento Linea 1x66 kV Nueva Aldea — Santa Elvira

Invierno 2027

Tabla 5-92: Obras Nuevas— Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 10/09/2021), zona Charria — Chiloé.

Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 10/09/2021)

Escenario

Nueva S/E Seccionadora Totihue y Nueva Linea 2x66 Totihue — Rosario

Invierno 2027
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Plan de Expansidn Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 10/09/2021)

Nueva S/E Seccionadora Buenavista y Nueva Linea 2x66 kV Buenavista — Rauquén

Escenario
Invierno 2027

Nueva S/E Seccionadora Llepu y Nueva Linea 2x154 kV Llepu — Linares Invierno 2027

Nueva Subestacién Seccionadora Buli Invierno 2027

Nueva S/E Itata y Nueva Linea 1x66 Itata - Hualte Invierno 2027

Nueva Linea 1x66 kV Santa Elisa - Quilmo Il Invierno 2027

En la Tabla 5-93 se muestra el escenario de estudio en el cual han sido incorporadas las obras
relativas a ejecucién obligatoria, de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 102°
de la Ley General de Servicios Eléctricos.

Tabla 5-93. Obras establecidas a través del articulo 102°, Zona Alto Jahuel — Charrua.

Proyecto ‘ Escenario Resolucion
Proyecto de Aumento de Capacidad BBCC Zona Maule Base RE 528 26/09/2017
Nuevo Transformador 220/154 kV y adecuaciones S/E Tinguiririca Invierno 2020 RE 569 12/10/2017
Refuerzo Linea de Transmision 1x66 kV Parral — Paso Hondo Verano 2019 RE 652 28/09/2018
Nueva Subestacion Fuentecilla Verano 2023 RE 467 10/12/2020
Nueva Subestacion Puquillay Verano 2023 RE 468 14/12/2020
Nueva Subestacion Santa Cruz Verano 2023 RE 469 14/12/2020

En base a la metodologia de diagndstico de lineas de transmisién y transformadores AT/AT se
determinan 4 subzonas a las cuales se obtienen las demandas maximas coincidentes para los cuatro
casos analizados, las fechas son detalladas en |la Tabla 5-94.

Tabla 5-94. Fechas de demanda maxima coincidente, Zona Alto Jahuel — Charrua.

Zona Verano Dia Verano Noche Invierno Dia Invierno Noche ‘
Metropolitana 2020-02-2110:00:00 | 2020-12-2821:00:00 | 2020-05-19 18:00:00 | 2020-08-18 19:00:00
Rancagua 2020-02-2417:00:00 | 2020-02-1021:00:00 | 2020-05-19 18:00:00 | 2020-04-15 19:00:00
Maule 2020-02-1116:00:00 | 2020-02-2021:00:00 | 2020-04-09 11:00:00 | 2020-05-29 19:00:00
Nuble 2020-01-28 15:00:00 | 2020-01-2121:00:00 | 2020-07-09 15:00:00 | 2020-05-12 19:00:00

Finalmente se muestran los bloques de potencia asociado a cada bloque de demanda determinado
en la Figura 5-115.
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Figura 5-115. Demanda maxima zonal MW de acuerdo a bloques de demanda maxima.

5.6.4 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/MT

Se observa, de acuerdo con las proyecciones proporcionadas por el Departamento de Prospectiva
del Coordinador, que 13 transformadores han presentado una capacidad mayor a la nominal al final
del periodo en andlisis y 24 transformadores tienen un nivel de carga entre el 85% y el 100%
respecto de su capacidad nominal; el resto de los transformadores AT/MT se encuentra bajo el 85%
de su capacidad nominal al afio 2027. La Figura 5-116 presenta la evolucién de los estados de los
transformadores desde el afio 2022 hasta el afio 2027 (afio 2022 al interior), donde los estados
corresponden a:

e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
o Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%
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Figura 5-116. Evolucién del estado de los transformadores AT/MT, Zona Alto Jahuel — Charraa.
El analisis de la Figura 5-116 permite observar que:

¢ Al aio 2022, el 6% de los transformadores (correspondiente a 11 unidades), presentan episodios
en los cuales existe sobrecarga, mientras que en un 12% de ellos (equivalente a 24 transformadores)
la demanda maxima a la que son sometidos se encuentra entre el 85% y el 100% de su capacidad.

e Al afio 2027, el 7% de los transformadores (correspondiente a 13 unidades), presentan episodios
de sobrecarga, mientras que en un 12% de ellos (equivalente a 24 transformadores) la demanda
maxima a la que son sometidos se encuentra entre el 85% y el 100% de su capacidad.

Se puede apreciar que la proyeccién de demanda no origina condiciones de cargabilidad que
impliquen grandes sobrecargas para el conjunto de transformadores AT/MT de esta zona. Lo
anterior, debido a que el tren de proyectos asociados a los planes de expansidn de la transmisidn
para esta zona, evita la saturacion de los transformadores AT/MT de la zona en estudio. Importante
mencionar el apoyo de las obras aprobadas (en el mes de diciembre 2020) mediante la aplicacion
del articulo 102°: Nueva S/E Fuentecilla, Nueva S/E Puquillay y Nueva S/E Santa Cruz que dan apoyo
a la red de distribucién y zonal de los entornos de las SS/EE: San Vicente de Tagua Tagua, Nancagua
y Paniahue. De la misma manera, se debe mencionar que esta proyeccidn y analisis no considera
crecimientos puntuales que se puedan dar en una regién en particular, gatillada por un impulso de

Pagina 207 de 272



*$; COORDINADOR

crecimiento regional. En un posterior andlisis se incorporara la sensibilidad ante posibles

crecimientos puntuales para una region determinada.

A continuacion, la Tabla 5-95 presenta el listado de transformadores sobrecargados durante el

periodo 2022-2027.

Tabla 5-95. Transformadores sobrecargados en el periodo 2019-2025, Zona Alto Jahuel — Charrua.

CACHAPOAL 66/15 kV 25 MVA T1

CACHAPOAL 66/15 kV 25 MVA T2

CURICO 66/15 kV 30 MVA T2

EL MANZANO 66/15 kV 4 MVA

ISLA DE MAIPO 66/12 kV 11,2 MVA T2

LA ESPERANZA 69/13.8KV 12MVA

LA MANGA 66/13.8KV 10MVA

LAS ARANAS 66/23KV 12MVA

MONTERRICO 66/13.8KV 2 MVA

QUELENTARO 110/24KV 13MVA (UCUQUER)

TENO 69/24.4-14.4KV 10MVA T2

TRES ESQUINAS T1 66/13.8KV 8-10 MVA

VILLA ALEGRE 66/14.8KV 5.65MVA

De la tabla anterior podemos indicar que los transformadores:

e LA MANGA 66/13.8KV 10MVA

e LAS ARANAS 66/23KV 12MVA

e MONTERRICO 66/13.8KV 2 MVA

e QUELENTARO 110/24KV 13MVA (UCUQUER)
e VILLA ALEGRE 66/14.8KV 5.65MVA

Deben ser monitoreados debido a que su capacidad nominal puede ser sobrepasada, a cauda de la
inyeccion de los PMGD conectados a las redes de distribucidn que abastecen dichas subestaciones.
En caso de confirmarse que la saturacidn de estas unidades se debe a la inyeccién de PMGD, se debe
aplicar lo establecido en el articulo 2-14 de la NTCO de PMGD de julio de 2019, el cual indica que se
debe restringir la inyeccién de estos medios de generacidn. Por otro lado, se debe ratificar la medida
y capacidad del transformador: TENO 69/24.4-14.4KV 10MVA T2, debido a que su operacion
muestra una sobrecarga que alcanza el 215% de su capacidad. Finalmente se indican los
transformadores que no cuentan con una obra de expansidn que se atienda su problematica de

sobrecarga:
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e CACHAPOAL 66/15KV 25MVA 1

e CACHAPOAL 66/15KV 25MVA 2

e CURICO 66/15KV 30MVA T2

EL MANZANO 66/15KV 4MVA

ISLA DE MAIPO 66/12KV 25MVA 3

LA ESPERANZA 69/13.8KV 12MVA

TRES ESQUINAS T1 66/13.8KV 8-10 MVA

En relacién con lo anterior, la Tabla 5-96 presenta el listado de transformadores que presentan una
carga entre el 85y 99% respecto de su capacidad nominal durante el periodo 2022-2027.

Tabla 5-96. Transformadores sobrecargados en el periodo 2019-2025, Zona Alto Jahuel — Charrua.
Cargabilidad al
2027

Listado de transformadores sobrecargados en el horizonte de andlisis

BUIN(TRANSNET) 66/15kV 30MVA 1 92%
CHIMBARONGO 66/15KV 9.4AMVAT1 87%
CHIMBARONGO 66/15KV 9.4MVA T2 95%
CIRUELITO 33/13.2KV 1IMVA 89%
COCHARCAS 66/13.8KV 10-12 MVA 86%
COLCHAGUA 66/15KV 18.7MVA 2 89%
EL MAITEN 69/13.8KV 10MVA 96%

EL MANZANO 66/15KV 6.67MVA 98%
EL MONTE 69/13.8KV 10MVA 98%
FATIMA 69/15.3KV 30MVA T2 99%
HOSPITAL 66/24-15KV 18.7MVA T2 95%
HUALTE 66/33-23KV 10 MVA T1 93%
LA VEGA 66/23KV 10MVA 96%

LAS ARANAS 66/13.8/9.2KV 10MVA 88%
LAS ARANAS 66/13.2 KV 5 MVA 88%
MARCHIGUE 66/23kV 10MVA 95%
PLACILLA 66/24-14.4kV 10MVA 85%
SAN FRANCISCO MOSTAZAL 66/15KV 15MVA 1 92%
SAN GREGORIO 66/13.8KV 2.6MVA 90%
SAN RAFAEL 66/13.8KV 16MVA 92%
TALCA 66/15KV 30MVA T2 92%
TENO 154/14.4KV 33.3MVA T2 93%
VILLA PRAT 66/13.8KV 5.2MVA 87%

De la tabla anterior podemos indicar que los transformadores:

e CHIMBARONGO 66/15KV 9.4MVA T1
e CHIMBARONGO 66/15KV 9.4MVA T2
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e CIRUELITO 33/13.2KV 1MVA

e EL MAITEN 69/13.8KV 10MVA

e EL MANZANO 66/15KV 6.67MVA
e EL MONTE 69/13.8KV 10MVA

e FATIMA 69/15.3KV 30MVA T2

e LAVEGA 66/23KV 10MVA

e LAS ARANAS 66/13.2 KV 5 MVA
e MARCHIGUE 66/23kV 10MVA

e PLACILLA 66/24-14.4kV 10MVA
e  SAN RAFAEL 66/13.8KV 16MVA

No cuentan con un proyecto de expansién que solucione su problematica referente a la posibilidad
de pérdida de holgura, asi como tampoco se dispone de informacidn que permita determinar
maniobras operacionales en las redes de distribucion que permitan traspasos de carga a
transformadores cercanos que permitan una cargabilidad de menor valor.

5.6.5 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/AT

Se diagnostica el 100% de los transformadores AT/AT de la zona comprendida entre Alto Jahuel y
Charrua (56 transformadores en total), de los cuales se identifican, de acuerdo con las proyecciones,
que para el periodo 2022 existen 4 transformadores con un nivel de carga superior al 100% y cuatro
transformadores con una cargabilidad entre el 85 y 100%.

El tren de nuevas obras incorporadas en los planes de expansion del sistema de transmision de la
CNE comprendida entre los afios 2017 a 2020, permite que al fin del periodo de andlisis no se
registren transformadores AT/AT con una cargabilidad mayor a su capacidad nominal y se registren
solo 3 unidades con una cargabilidad entre el 85% y 100% de su capacidad nominal (escenario
verano-noche).

En la Figura 5-117 se presenta la evolucion de los estados de los transformadores desde el afio 2022
hasta el 2027, donde los estados corresponden a:

e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%
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VERANO DIA VERANO NOCHE

INVIERNO DIA INVIERNO NOCHE

Figura 5-117. Evolucién del estado de los transformadores AT/AT, Zona Alto Jahuel — Charrua.

La Tabla 5-97 muestra aquellos transformadores AT/AT que presentan sobrecarga en el afio 2022
correspondiente a los escenarios analizados.
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Tabla 5-97. Transformadores con sobrecarga durante el periodo 2022-2027, Zona Alto Jahuel — Charrua.
Verano Verano Invierno Invierno

Transformador AT/AT Dia Noche Dia Noche
Maule 60 MVA 154/66/15 kV T1 No Si No No
Parral 75 MVA 154/66/13,2 kV T1 Si Si No No
Rancagua 75 MVA 154/69/14,8 kV T4 Si Si No No
Teno 25 MVA 154/66/14,8 kV T5 S S No No

La Tabla 5-98 enlista complementariamente aquellos transformadores que presentan una
cargabilidad por sobre el 85% y que paulatinamente aumentan sus requerimientos en virtud de la
demanda estimada.

Tabla 5-98. Transformadores con cargas por sobre el 85% durante el periodo 2019-2025, Zona Alto Jahuel — Charrua.

2022 2027
Transformador AT/AT Verano Verano Dia. Verano Verano Dia.
noche. Carga Carga% Noche. Carga%
% Carga%
Fatima 75 MVA 154/66/13,8 kV 87% 80% 43% 40%
Linares 75 MVA 154/69/14,8 kV 94% 87% 65% 62%
Punta de Cortés 56 MVA 154/69/13,8 kV T1 85% 79% 39% 36%
Portezuelo 75 MVA 110/69/23 kV T2 89% 83% 54% 52%
Portezuelo 50 MVA 110/69/13,8 kV T1 90% 84% 53% 49%
Quelentaro 195/195/13 MVA 220/110/13,8 kV 91% 84% 61% 55%
Tinguiririca 300 MVA 220/154/69 kV 99% 96% 87% 81%

Es importante mencionar que los resultados mostrados en la tabla anterior se deben principalmente
al efecto de las obras nuevas contenidas en el Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2020 (DE
N°185 10/09/2021), cuyo impacto se aprecia al final del horizonte de analisis. Las obras que ocasion
lo mencionado anteriormente son:

e Nueva S/E Seccionadora Totihue y nueva linea 2x66 kV Totihue — Rosario

e Nueva S/E Seccionadora Buenavista y nueva linea 2x66 kV Buenavista —Rauquén
Nueva S/E seccionadora Llepu y nueva linea 2x154 kV Llepu — linares

e Nueva S/E seccionadora Buli

e Nueva S/E Coiquen y nueva linea 1x66 kV Coiquen — Hualte

e Nueva linea 1x66 kV Santa Elisa — Quilmo I
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Las obras anteriores permiten nuevos puntos de suministro y apoyo al sistema 154 kV y 66 kV
comprendido entre Alto Jahuel y Charrda.

5.6.6 DIAGNOSTICO DE LINEAS DE TRANSMISION

El diagndstico de lineas de transmision zonal se realiza sobre 260 instalaciones existentes en el 2021,
totalizando 271 instalaciones al 2027, al considerar la puesta en servicio de obras de los planes de
expansion y resoluciones indicadas en los antecedentes.

La Figura 5-118 presenta la evolucién del estado del uso de las lineas de transmisidon desde el afio
2021 hasta el afio 2027 en 5 escenarios correspondientes a verano dia con y sin aportes de
generacion local, verano noche, invierno dia e invierno noche, con el siguiente esquema de colores:

e  Verde: menora 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayor a 100%

VERANO DiA VERANOQ NOCHE
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Figura 5-118. Evolucién del estado de lineas de transmision zonal, Zona Alto Jahuel — Charrua.

La Figura 5-118 refleja que los escenarios de verano poseen el mayor porcentaje de lineas con
sobrecarga dado el alto consumo estival de la zona sumado a la influencia de la temperatura en la
capacidad de transmisidon de estas instalaciones. En concordancia con lo anterior, Tabla 5-99
presenta las 7 lineas de transmisién que poseen niveles de cargabilidad por sobre el 85% en el aifo
2027 que corresponde al final del periodo de analisis. Es Importante destacar que el tren de obras
propuestos en los planes de expansidon de la transmisidon para esta zona ha permitido ayudar a
mantener y asegurar la suficiencia de estas instalaciones, siendo la seguridad el paso siguiente para
robustecer estas instalaciones.

Tabla 5-99 Lineas de transmisidn con cargabilidad mayor al 85% periodo 2022-2027, Zona Alto Jahuel — Charrua.

L Verano  Verano Invierno | Invierno
ned Dia Noche Dia Noche

1x66 kV Alto Jahuel - Buin 66 kV No No No No
1x66 kV Las Arafias - El Peumo 66kV No No No No
1x66 kV Lihueimo - Marchigue 66kV Si No No No
1x 66 kVLirios - Chumaquito 66 kV Si Si No No
1x66 kV Molina - Curicé 66 kV L1 No Si No No
1x66 kV Rancagua - Tap El Teniente 66 Si No No No
1x66 kV Rauquén - Curicé 66 Si Si No No
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5.6.7

RESTRICCIONES DE OPERACION

La Tabla 5-100, resume la condicidn de algunas instalaciones de transmisidn que generan
restricciones operacionales que actualmente existen en la zona Alto Jahuel -Charrua.

Instalacion

S/E Rancagua,
transformador
N°1 154/69/14.8
kv

Tabla 5-100. Restricciones actuales de operacion en la zona Alto Jahuel - Charrua

Problematica

- Se encuentra indisponible el BBCC del terciario de este transformador debido a falla
en transformador original y reemplazo por uno de mayor tensién en el terciario. Lo
anterior cobra relevancia ante la desconexion forzosa o programada del
transformador 220/154 kV de S/E Alto Jahuel, durante escenarios de demanda alta,
pudiéndose producir problemas de regulacion de tensidn en las barras de las SS/EE
que se abastecen desde las SS/EE Rancagua, Paine y Fatima, al quedar estas ultimas
subestaciones operando en forma radial desde S/E Tinguiririca.

S/E Itahue,
seccion de barra
N°2 154 kV

La ocurrencia de una falla en la seccion de barra N°2 154 kV de S/E Itahue
compromete los estandares de seguridad y calidad de servicio por problemas de
regulacién de tension en la zona, sobre todo en las cercanias a S/E Itahue vy,
dependiendo del nivel de demanda y de la generacion de las centrales que inyectan
en la zona, provoca riesgo de desconexién por sobrecarga de los transformadores
220/154 kV de las SS/EE Tinguiririca y/o Alto Jahuel, con la consecuente pérdida de
suministro del sistema de 154 kV entre las SS/EE Alto Jahuel y Linares.

S/E Itahue,
barras N°1y N°2
66 kV y linea
2x66 kV Itahue -
Talca

Ante la indisponibilidad forzosa o por mantenimiento programado del
transformador N°1 154/66 kV, y ante la imposibilidad de transferir, mediante el
pafio BR, alguno de los interruptores 66 kV de los transformadores 154/66 kV N°2
o N°5 a la barra 66 kV N°1, la contingencia simple sobre la barra 66 kV N°2 de S/E
Itahue compromete los estdndares de seguridad y calidad de servicio de la zona.

S/E Teno,
transformadores
N°3y N°5
154/66 kV

Ante la indisponibilidad forzosa o programada de alguno de los transformadores
N°3 o N°5, o de alguno de sus pafios (la barra 154 kV de S/E Teno no posee barra
de transferencia que permita el reemplazo de los pafios que se conectan a dicha
barra), sumado a escenarios de alta demanda y/o elevada temperatura ambiente,
se requiere del despacho de centrales que normalmente se encuentran fuera del
orden de mérito econdmico (centrales Teno y Teno Gas) para poder controlar la
transferencia por la linea 2x66 kV Itahue - Curicd, al quedar los consumos de las
barras 66 kV de las SS/EE Teno, Rauquén y Curicé abastecidos desde S/E Itahue,
mediante aquella linea.
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Instalacion Problematica

Linea 66 kV San
Javier - Tap
Nirivilo -
Constitucion

- Ante escenarios de demanda alta en la zona y elevada temperatura ambiente, y sin
el aporte de central Vinales por indisponibilidad forzosa o programada, los
consumos de S/E Constitucion quedan abastecidos por central Celco vy
mayoritariamente por el aporte proveniente desde el SEN a través de la linea 66 kV
San Javier - Constitucion, pudiéndose requerir del despacho de centrales que
normalmente se encuentran fuera del orden de mérito econémico (centrales San
Javier, Constitucion 1 y Maule) para poder regular tensidon y controlar la

transferencia por la linea

Linea 154 kV
Charrua - Chillan

- Frente a condiciones normales de operacidon, con demanda alta y elevada
temperatura ambiente, la limitada capacidad térmica del conductor del tramo Tap
Chillan - Chillan de la linea 154 kV Charruda - Chillan no permitiria brindar apoyo ante
la necesidad de abastecer los consumos de S/E Monterrico y/o de la linea 66 kV
Charrda - Chillan, frente a la indisponibilidad de alguno de los transformadores
154/66 kV de las SS/EE Monterrico y Charrua, requiriendo el traspaso de consumos
hacia otras SS/EE que no se abastezcan desde dicha linea. A su vez, se hace
indispensable depender de los excedentes de generacidn de la Planta Nueva Aldea

Linea 154 kV
Charrua - Pueblo
Seco -
Monterrico -
Parral

- Frente a condiciones normales de operacidon, con demanda alta y elevada
temperatura ambiente, sumado a la indisponibilidad total o parcial, forzosa o por
mantenimiento programado, de central Nueva Aldea, la limitada capacidad térmica
del conductor de la linea 154 kV Charria - Pueblo Seco - Monterrico - Parral
compromete los estandares de seguridad y calidad de servicio de la zona,
requiriendo el traspaso de consumos hacia otras SS/EE de la zona que no se
abastezcan desde dicha linea

5.6.8 PROYECCION DE ELECTROMOVILIDAD

No se han identificado nuevas instalaciones para electromovilidad en las regiones analizadas de
Zona de Alto Jahuel — Charrua.
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5.6.9 SENSIBILIDAD PMGD

Se realiza un analisis de sensibilidad con PMGDs de la zona Charrua - Chiloé, identificando aquellas instalaciones que pueden presentar sobrecarga.
La Tabla 5-121 muestra el resumen del andlisis.

Tabla 5-101. Analisis de Sensibilidad de PMGDs en la zona Alto Jahuel — Charrua.

Subestacion

Primaria Alimentador Nombre Central Potencia Observaciones
. MW
de Distribucion
METROPOLITANA DE PMGD PFV LA . .
SANTIAGO S/E ALHUE ID 390 BA S/E ALHUE 23KV ESTANCIA 3,0 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE , . , . .
SANTIAGO S/E Chocalan Alimentador Pabellén PMGD PFV NAHUEN | 9,2 Sin observaciones.
gﬂ'ﬁggngTANA DE S/E EL MAITEN ALIMENTADOR POMAIRE PMGD PFV QUILLAY 3,0 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE . PMGD PFV . .
SANTIAGO S/E EL MAITEN | Alimentador Lumbreras LUMBRERAS 3,0 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE PMGD PFV SANTA . .
SANTIAGO S/E EL MONTE ID 571 BA S/E EL MONTE 13,2KV BP1 ADRIANA 3,0 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE PMGD HP . .
SANTIAGO S/E EL PAICO S/E EL PAICO MALLARAUCO U1 3,4 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE PMGD PFV ALTOS . .
SANTIAGO S/E EL PAICO S/E EL PAICO 13.2KV DEL PAICO 2,1 Sin observaciones.
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Subestacion

Primaria Alimentador Nombre Central Potencia Observaciones
.. ., MW
de Distribucion
METROPOLITANA DE PMGD PFV EL . .
SANTIAGO S/E EL PAICO ID 572 S/E EL PAICO 13,2KV BP1 LAUREL 7,5 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE . .
SANTIAGO S/E EL PEUMO S/E PEUMO PMGD PFV EL ROBLE | 9,0 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE PMGD PFV SAN . .
SANTIAGO S/E EL PEUMO El Peumo RAMIRO 9,0 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE S/E ISLA DE PMGD PFV DARLIN Transformador de
SANTIAGO MAIPO o) e L e (Sl B2 LIPo e SOLAR 2,0 30 MVA disponible.
METROPOLITANA DE S/E ISLA DE SE Isla de Maino PMGD PFV PEPA 96 Transformador de
SANTIAGO MAIPO P SOLAR ! 30 MVA disponible.
METROPOLITANA DE S/E ISLA DE Alimentador Santa Blanca PMGD TER CAMPING 30 Transformador de
SANTIAGO MAIPO DIESEL ! 30 MVA disponible.
METROPOLITANA DE PMGD PFV ALTO . .
SANTIAGO S/E LA MANGA | S/E LA MANGA 13,2KV SOLAR 3,0 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE PMGD PFV LUCE . .
SANTIAGO S/E LA MANGA | ID 582 BA S/E LA MANGA 13.2KV SOLAR 2,7 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE S/E LAS . PMGD PFV RLA . .
SANTIAGO ARANAS ID 588 BA S/E LAS ARANAS 66KV BP1 SOLAR 2,7 Sin observaciones.
METROPOLITANA DE S/E LAS PMGD PFV ECLIPSE . .
SANTIAGO ARANAS ID 3317 BA S/E LAS ARANAS 66KV BP5 SOLAR 9,0 Sin observaciones.
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Subestacion

Primaria Alimentador Nombre Central Potencia Observaciones
.. ., MW

de Distribucion
METROPOLITANA DE PMGD PFV LAS . .
SANTIAGO S/E MANDINGA | ID 595 BA S/E MANDINGA 13,8KV BP1 TURCAS 3,0 Sin observaciones.

E L DE

METROPOLITANA S/E Mandinga Alimentador San Manuel PMGD PFV MALINKE | 3,0 Sin observaciones.
SANTIAGO

S/E SANTA
nﬂ-ﬁingTANA DE ROSA ;22\2/4 S/E SANTA ROSA (TRANSNET) PMGD PFV LO SIERRA | 3,0 Sin observaciones.

(TRANSNET)
METROPOLITANA DE Sffe sl . . PMGD PFV DON . .
SANTIAGO ROSA Alimentador Lo Sierra ANDRONICO 2,8 Sin observaciones.

(TRANSNET)
LIBERTADOR GENERAL S/E ID 149 BA S/E CHIMBARONGO 15KV PMGD PFV 30 Sin observaciones
BERNARDO OHIGGINS CHIMBARONGO | B1 CHIMBARONGO ! )
LIBERTADOR GENERAL S/E Alimentador San Enfiaue PMGD PFV EL 81 Holgura reducida en
BERNARDO OHIGGINS Chimbarongo q ROMERAL ’ TR2.
LIBERTADOR GENERAL S/E Alimentador Huemul PMGD PFV PARQUE 3,0 Sin observaciones
BERNARDO OHIGGINS Chimbarongo SOLAR MEMBRILLO ! )
LIBERTADOR GENERAL S/E PMGD PFV SAN . .
BERNARDO OHIGGINS CHUMAQUITO ID 152 BA S/E CHUMAQUITO 15KV ISIDRO 2,7 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E PMGD PFV LAS . .
BERNARDO OHIGGINS CHUMAQUITO ID 152 BA S/E CHUMAQUITO 15KV MERCEDES 3,0 Sin observaciones.
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Subestacion
Primaria
de Distribucion

Potencia

MW Observaciones

Nombre Central

Alimentador

LIBERTADOR GENERAL S/E PMGD TER MIMBRE . .
BERNARDO OHIGGINS COLCHAGUA ID 153 BA S/E COLCHAGUA 15KV C1 Ul 0,5 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E PMGD TER MIMBRE . .
BERNARDO OHIGGINS COLCHAGUA ID 153 BA S/E COLCHAGUA 15KV C1 U2 0,5 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E PMGD TER MIMBRE . .
BERNARDO OHIGGINS COLCHAGUA ID 153 BA S/E COLCHAGUA 15KV C1 U3 0,5 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E PMGD TER MIMBRE . .
BERNARDO OHIGGINS COLCHAGUA ID 153 BA S/E COLCHAGUA 15KV C1 ua 0,5 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E PMGD TER MIMBRE . .
BERNARDO OHIGGINS COLCHAGUA ID 153 BA S/E COLCHAGUA 15KV C1 Us 0,5 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E PMGD TER MIMBRE . .
BERNARDO OHIGGINS COLCHAGUA ID 153 BA S/E COLCHAGUA 15KV C1 U6 0,5 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E PMGD PFV SANTA . .
BERNARDO OHIGGINS COLCHAGUA ALIMENTADOR TINGUIRIRICA CAROLINA 3,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL ‘;ﬁ;; ANG ID 207 BA S/E EL MANZANO (CGE) PMGD PFV DON 20 regjgrar?;;ert?:&
BERNARDO OHIGGINS (CGE) 15KV BP1 EUGENIO 198/2019

S/E EL Holgura reducida
;Isislﬁggzifgéﬁ\?; MANZANO S/E EL MANZANO 15KV (Pll\leSUDLII:FV EL 7,0 resuelta por obra DE

(CGE) 198/2019
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Subestacion

Primaria Alimentador Nombre Central Potencia Observaciones
.. ., MW

de Distribucion

S/E EL Holgura reducida
LIBE D ENERAL
BERNRXQDSZiIGGIRI\?S MANZANO S/E EL MANZANO 13KV PMGD PFV LUNA 3,0 resuelta por obra DE

(CGE) 198/2019
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV . .
BERNARDO OHIGGINS S/E GRANEROS | ID 124 BA S/E GRANEROS 15KV T1 ERANCISCO 3,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E GRANEROS | S/E GRANEROS PMGD PFV LUDERS 3,0 Sin observaciones.

BERNARDO OHIGGINS
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV LA

BERNARDO OHIGGINS S/E GRANEROS | S/E GRANEROS 15KV BLANQUINA 9,0 Sin observaciones.

LIBERTADOR GENERAL . PMGD PFV . .

BERNARDO OHIGGINS S/E GRANEROS | Alimentador Codegua CANDELARIA SOLAR 2,8 Sin observaciones.

LIBERTADOR GENERAL S/E LA ID 580 BA S/E LA ESPERANZA PMGD PFV LAS 30 Sin observaciones

BERNARDO OHIGGINS ESPERANZA (TRANSNET) 13.2KV CHACRAS ! ’
Holgura reducida

LIBERTADOR GENERAL . PMGD PFV LOS

BERNARDO OHIGGINS S/E LAS CABRAS | Alimentador El Carmen LAGOS 2,2 resuelta por obra DE

185/2021

Holgura reducida

LIBERTADOR GENERAL . PMGD PFV LAS

BERNARDO OHIGGINS S/E Las Cabras Alimentador El Carmen CABRAS 3,0 resuelta por obra DE

185/2021
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Subestacion
Primaria
de Distribucion

Alimentador

Nombre Central

Potencia
MW

Observaciones

Holgura reducida

LIBERTADOR GENERAL . PMGD PFV EL
BERNARDO OHIGGINS S/E Las Cabras Alimentador La Rosa CASTANO 8,6 resuelta por obra DE
185/2021
LIBERTADOR GENERAL . .
BERNARDO OHIGGINS S/E LIHUEIMO BA 1435 S/E LIHUEIMO 13.2KV BP2 PMGD PFV CRUCERO | 3,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL . . . PMGD PFV DON . .
BERNARDO OHIGGINS S/E Llhueimo Alimentador Molineros JORGE (EX 3,0 Sin observaciones.
PERALILLO)
LIBERTADOR GENERAL S/E LO o . .
BERNARDO OHIGGINS MIRANDA ID 352 BA S/E LO MIRANDA 15KV BP2 | PMGD PFV DONIHUE | 7,5 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E LO PMGD PFV LO . .
BERNARDO OHIGGINS MIRANDA ID 183 BA S/E LO MIRANDA 15KV BP1 MIRANDA 6,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV LORETO . .
BERNARDO OHIGGINS S/E LORETO ID 185 BA S/E LORETO 15KV SOLAR 3,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD HP LA . .
BERNARDO OHIGGINS S/E MACHALI ID 1829 BA S/E MACHALI 15KV COMPARIA II 2,6 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV ANTONIA . .
BERNARDO OHIGGINS S/E MALLOA S/E MALLOA 15KV SOLAR 3,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E ID 597 BA S/E MARCHIGUE 13,2KV PMGD PFV 30 Holgura Reducida
BERNARDO OHIGGINS MARCHIGUE BP1 POBLACION ! TR1.
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LIBERTADOR GENERAL S/E ID 597 BA S/E MARCHIGUE 13.2KV PMGD PFV 30 Holgura Reducida
BERNARDO OHIGGINS MARCHIGUE BP1 MARCHIHUE VII ! TR1.
LIBERTADOR GENERAL S/E ID597 - BA S/E MARCHIGUE 13.2KV PMGD PFV LAS 30 Holgura Reducida
BERNARDO OHIGGINS MARCHIGUE BP1 TORCAZAS ! TR1.
LIBERTADOR GENERAL S/E Alimentador Peralillo PMGD PFV SANTA 30 Holgura Reducida
BERNARDO OHIGGINS MARCHIGUE MARGARITA ! TR1.
LIBERTADOR GENERAL . .
BERNARDO OHIGGINS S/E NANCAGUA | ID 600 BA S/E NANCAGUA 13,2KV BP1 | PMGD PFV ROVIAN 7,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV LA . .
BERNARDO OHIGGINS S/E PANIAHUE ID 602 S/E PANIAHUE 13.2KV BP1 LAJUELA 6,9 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL P PMGD PFV DON . .
BERNARDO OHIGGINS S/E PELEQUEN S/E PELEQUEM 15KV MARIANO 3,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD TER . .
BERNARDO OHIGGINS S/E PLACILLA S/E PLACILLA CURAUMA U1 1,2 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD TER . .
BERNARDO OHIGGINS S/E PLACILLA S/E PLACILLA CURAUMA U2 0,7 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD TER . .
BERNARDO OHIGGINS S/E PLACILLA S/E PLACILLA CURAUMA U3 0,7 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E PLACILLA ID 607 BA S/E PLACILLA 13.2KV PMGD PRV PLACILLA 9,0 Sin observaciones.

BERNARDO OHIGGINS

SOLAR
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LIBERTADOR GENERAL S/E ID 1189 BA S/E PORTEZUELO 23KV PMGD PFV VITUCO 30 Sin observaciones
BERNARDO OHIGGINS PORTEZUELO BP1 2B ! ’
LIBERTADOR GENERAL S/E ID 1189 BA S/E PORTEZUELO 23KV PMGD PFV 30 Sin observaciones
BERNARDO OHIGGINS PORTEZUELO BP1 GUADALAO ! )
LIBERTADOR GENERAL S/E . .
BERNARDO OHIGGINS QUELENTARO ID 611 BA S/E QUELENTARO 13.2KV PMGD PFV PILPILEN 2,8 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV EL . .
BERNARDO OHIGGINS S/E QUINTA S/E QUINTA PICURIO 3,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV EL . .
BERNARDO OHIGGINS S/E QUINTA ID 1093 BA S/E QUINTA 13,2KV BP1 CONDOR 1,3 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E QUINTA DE PMGD PFV . .
BERNARDO OHIGGINS TILCOCO S/E QUINTA DE TILCOCO 15KV ARGOMEDO 8,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL . .
BERNARDO OHIGGINS S/E RANGUILI ID 633 BA S/E RANGUILI BP1 PMGD PFV RANGUIL | 3,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV . .
BERNARDO OHIGGINS S/E RENGO ID 163 BA S/E RENGO 15KV RINCONADA 8,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV . .
BERNARDO OHIGGINS S/E RENGO S/E RENGO QUELTEHUE SOLAR 3,0 Sin observaciones.
LIBERTADOR GENERAL S/E RENGO S/E RENGO PMGD PFV PITOTOY | 3,0 Sin observaciones.

BERNARDO OHIGGINS
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LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV TRICAHUE . .
BERNARDO OHIGGINS S/E ROSARIO ID 318 BA S/E ROSARIO 15KV BP1 " 9,0 Sin observaciones.
S/E SAN
LIBERTADOR GENERAL FRANCISCO DE ID 343 BA S/E SAN FRANCISCO DE PMGD PFV HOMERO 30 Sin observaciones
BERNARDO OHIGGINS MOSTAZAL MOSTAZAL 15KV C2 SOLAR
S/E SAN
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV . .
BERNARDO OHIGGINS FRANCISCO DE | S/E SAN FRANCISCO DE MOSTAZAL MOSTAZAL 9,0 Sin observaciones.
MOSTAZAL
S/E SAN
LIBERTADOR GENERAL VICENTE DE ID 170 BA S/E SAN VICENTE DE PMGD PFV LA 36 Sin observaciones
BERNARDO OHIGGINS TAGUA TAGUA TAGUA TAGUA 15KV C1 ACACIA
S/E SAN
LIBERTADOR GENERAL VICENTE DE S/E SAN VICENTE DE TAGUA TAGUA PMGD PFV SANTA 30 Sin observaciones
BERNARDO OHIGGINS TAGUA TAGUA 15KV AMELIA
S/E SAN
LIBERTADOR GENERAL . PMGD PFV PARQUE . .
VICENTE DE Alimentador Pencahue 3,0 Sin observaciones.
BERNARDO OHIGGINS TAGUA TAGUA SOLAR LA MURALLA
LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV . .
BERNARDO OHIGGINS S/E TUNICHE ID 177 BA S/E TUNICHE 15KV CHANCON 3,0 Sin observaciones.
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LIBERTADOR GENERAL PMGD PFV LOS . .
BERNARDO OHIGGINS S/E TUNICHE ID 177 BA S/E TUNICHE 15KV LIBERTADORES 8,0 Sin observaciones.
S/E . .
MAULE CHACAHUIN Cunaco 15kV PMGD PFV CIPRES 9,0 Sin observaciones.
MAULE S/E Chacahuin Alimentador San Gabriel ztl\)/ILiDR PFVLINARES 9,0 Sin observaciones.
S/E 2 PMGD TER RASO . .
MAULE CONSTITUCION ID 565 S/E CONSTITUCION 23KV BP1 POWER U1 2,7 Sin observaciones
S/E . PMGD TER RASO . .
MAULE CONSTITUCION ID 565 S/E CONSTITUCION 23KV BP1 POWER U3 1,3 Sin observaciones
S/E 2 PMGD TER RASO . .
MAULE CONSTITUCION ID 565 S/E CONSTITUCION 23KV BP1 POWER U4 1,1 Sin observaciones
S/E ID 565 BA S/E CONSTITUCION 23KV PMGD TER RASO . .
MAULE CONSTITUCION | BP1 POWER U5 1,3 Sin observaciones
S/E PMGD TER
MAULE Constitucion Alimentador Purapel ELECTRICA PINARES 8,6 Sin observaciones
LIMITADA
MAULE S/E CURICO S/E CURICO 13.2KV PMGD HP DOSALU1 | 0,3 Sin observaciones.
MAULE S/E CURICO S/E CURICO 13,2KV El\l/IGD TER ZAPALLAR 0,5 Sin observaciones.
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MAULE S/E CURICO S/E CURICO 13,2KV E'ZIGD TER ZAPALLAR 0,5 Sin observaciones.
MAULE S/E CURICO S/E CURICO 13,2KV EI;’/IGD TER ZAPALLAR 0,5 Sin observaciones.
MAULE S/E CURICO S/E CURICO 13,2KV ETGD TER ZAPALLAR 0,5 Sin observaciones.
MAULE S/E CURICO S/E CURICO 13,2KV EZIGD TER ZAPALLAR 0,5 Sin observaciones.
MAULE S/E CURICO S/E CURICO 13,2KV EZIGD TER ZAPALLAR 0,5 Sin observaciones.
D
MAULE S/E Itahue Alimentador Pulmoddn PMGD PFV SAN 3,0 Sin observaciones.
CAMILO
Saturacién resuelta
MAULE S/E LA PALMA ID 122 BA S/E LA PALMA 15KV BP1 E'gSGD PRV TRICA- 2,8 en obra del DE
418/2017
Saturacion resuelta
MAULE S/E LA PALMA S/E LA PALMA 15KV PLAEID) PR FRIOLE 9,0 en obra del DE
SOLAR SANTA FE 418/2017
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Saturacion resuelta
MAULE S/E LA PALMA Alimentador la Orilla de Maule PMGD PFV PARQUE 6,0 en obra del DE
SOLAR SAN JAVIER
418/2017
MAULE S/E LA VEGA SE LA VEGA 23KV PMGD PFV PLAYERO | 3,0 Sin observaciones.
. . PMGD PFV . .
MAULE S/E La Vega Alimentador Los Ruiles PLAYERITO 3,0 Sin observaciones.
MAULE ,S\I/S;;_';ARES S/E LINARES NORTE 13.2 KV PMGD PFV GRANADA | 9,0 Sin observaciones.
MAULE 'S:l/;rl_;nares Alimentador Barrio Industrial PMGD PFV PACHIRA | 9,0 Sin observaciones.
MAULE S/E LONGAVI ID 1090 BA S/E LONGAVI BL2 13.2KV PMGD PFV EL PITIO 3,0 Sin observaciones.
MAULE S/E LONGAVI ID 1090 BA S/E LONGAVI BL2 13.2KV ::EvcliD PFVVILLA 3,0 Sin observaciones.
Holgura reducida
D
MAULE S/E MOLINA S/E MOLINA ETG HP PURISIMA 0,4 resuelta en obra del
DE 198/2019
Holgura reducida
MAULE S/E MOLINA S/E MOLINA 13.2 KV EI\1/IGD HP CUMPEO 5,8 resuelta en obra del
DE 198/2019
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Holgura reducida
D EL GAL
MAULE S/E MOLINA S/E MOLINA 66 KV ETG HP EL GALPON 1,3 resuelta en obra del
DE 198/2019
Holgura reducida
MAULE S/E MOLINA ID 2467 BA S/E MOLINA 13,2KV BP2 ETGD TER MOLINA 1,0 resuelta en obra del
DE 198/2019
Holgura reducida
MAULE S/E MOLINA ID 2467 BA'S/E MOLINA 15KV BP2 PMGD TER CHILE 1,2 resuelta en obra del
DE 198/2019
PMGD PEV Holgura reducida
MAULE S/E MOLINA ID 2467 BA'S/E MOLINA 15KV BP2 PARAGUAY 9,0 resuelta en obra del
DE 198/2019
Holgura reducida
MAULE S/E Molina Alimentador Casablanca PMGD PFV GR RAULI | 9,1 resuelta en obra del
DE 198/2019
MAULE S/E NIRIVILO ID 6531 IM S/E NIRIVILO E1 (P::;/IUGZD PFVVILLA 3,0 Sin observaciones.
S/E PMGD PFV LAS . .
MAULE PANGUILEMO ID 196 BA S/E PANGUILEMO 15KV PERDICES 3,0 Sin observaciones.
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S/E p PMGD HP ROBLERIA .
MAULE PANIMAVIDA S/E PANIMAVIDA 13.2 KV U1 4,0 Holgura reducida.
S/E . , PMGD PFV SATURNO .
MAULE PANIMAVIDA Alimentador Colbun NORTE 4,5 Holgura reducida.
S/E . s PMGD PFV .
MAULE PANIMAVIDA Alimentador Panimavida MERCURIO SUR 3,0 Holgura reducida.
PMGD PFV PARQUE
MAULE S/E Parral Alimentador Ajial SOLAR 3,0 Sin observaciones.
BICENTENARIO
MAULE S/E PARRONAL | ID 605 BA S/E PARRONAL 13.2KV PMGD PFV 3,0 Sin observaciones.
PERALILLO
S/E PASO ID 2566 BA S/E PASO HONDO 13.2KV | PMGD PFV EL . .
MAULE HONDO BP1 CHUCAO 3,0 Sin observaciones.
. . PMGD PFV PARQUE . .
MAULE S/E Piduco Alimentador Plaza PENCAHUE ESTE 3,0 Sin observaciones.
PMGD PFV . .
MAULE S/E RAUQUEN ID 120 BA S/E RAUQUEN 13.2KV BP1 9,0 Sin observaciones.
RAUQUEN
PMGD PFV LOS .
MAULE S/E RETIRO ID 616 BA S/E RETIRO 13.2KV GORRIONES 3,0 Holgura reducida.
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S/E San . PMGD PFV . .
MAULE Clemente Alimentador El Canelo QUINANTU SOLAR 9,1 Sin observaciones.
MAULE S/E SAN JAVIER | S/E SAN JAVIER 23 PMGD PFV GRLEMU | 5,0 Sin observaciones.
MAULE S'\’;:EGSleT ID 168 BA S/E SAN MIGUEL 15KV PMGD PFV TALCA 9,0 Sin observaciones.
S/E SAN PMGD PFV LOS . .
MAULE RAFAEL S/E SAN RAFAEL PATOS 3,0 Sin observaciones.
S/E SAN PMGD PFV CATAN . .
MAULE RAFAEL S/E SAN RAFAEL SOLAR 3,0 Sin observaciones.
S/E SAN PMGD PFV CALLE . .
MAULE RAFAEL S/E SAN RAFAEL 12KV LARGA 3,0 Sin observaciones.
PMGD HP LA . .
MAULE S/E TENO S/E TENO 13.2 KV MONTARIA U1 3,0 Sin observaciones.
PMGD HP LA . .
MAULE S/E TENO BA 2455 ID S/E TENO 13,2KV BP2 MONTANA Il U1 1,9 Sin observaciones.
PMGD PFV JOSE . .
MAULE S/E TENO ID 2455 BA S/E TENO 13.2KV BP2 SOLER MALLAERE 1,3 Sin observaciones.
MAULE S/E Teno Alimentador El Quelmen PMGD PFV GR PITAO | 9,1 Sin observaciones.
MAULE S/E Teno Alimentador La Laguna EEARCEQJER DIESEL 3,0 Sin observaciones.
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S/E VILLA PMGD PFV VILLA Holgura reducida
MAULE ALEGRE S/E VILLA ALEGRE ALEGRE 9,0 TRL.

D LL.
MAULE S/E VILLA PRAT | S/E VILLA PRAT IIZRMAC:I;' PFVVILLA 3,0 Sin observaciones.
P D ILL.

MAULE S/E Villa prat Alimentador Peteroa SOMLiR PFVVILLA 2,8 Sin observaciones.
NUBLE S/E Chillan Alimentador Huambali PMGD TER CHILLAN 2,9 Sin observaciones.
N . . PMGD PFV . .
NUBLE S/E Chillan Alimentador Bulnes VENTURADA 9,0 Sin observaciones.
. . . . , PMGD PFV . .
NUBLE S/E Chillan Alimentador Limari BERRUECO 9,0 Sin observaciones.
NUBLE S/E Chillan Alimentador San Carlos :OML,G;DR PFV ORION 3,0 Sin observaciones.
. S/E PMGD PFV LAS Holgura reducida
NUBLE COCHARCAS ID 1055 BA S/E COCHARCAS 13.8KV LECHUZAS 3,0 TR
o S/E . Yy PMGD PFV Holgura reducida
NUBLE COCHARCAS Alimentador San Nicolas COCHARCAS 2,8 TR1.
NUBLE S/E Cocharcas | Alimentador Rio Nuble PMGD PFV DADINCO | 3,0 Ho'g”r?erduc'da
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~ . PMGD PFV SANTA Holgura reducida
NUBLE S/E Cocharcas Alimentador Cato RITA 2,7 TR1.
o . N PMGD PFV SANTA Holgura reducida
NUBLE S/E Cocharcas Alimentador Ninquihue ESTER 3,0 TR1.
. S/E SAN ID 618 BA S/E SAN CARLOS 13,8KV PMGD PFV LAS . .
NUBLE CARLOS BP1 CODORNICES 3,0 Sin observaciones.
. S/E SAN . . . .
NUBLE Alimentador Alico PMGD PFV MUTUPIN | 9,0 Sin observaciones.
CARLOS
. D
NUBLE S/E San Carlos Alimentador San Carlos ES/IISGA PFV SANTA 2,6 Sin observaciones.
Saturacion resuelta
NUBLE S(’E/FSEZAC?RIO S/E SAN GREGORIO 12KV (P::YIHEEOP:V EL 3,0 en obra del DE
418/2017
S/E SAN Saturacion resuelta
NUBLE S/E SAN GREGORIO 13.2KV PMGD PFV NIQUEN | 3,0 en obra del DE
GREGORIO
418/2017
NUBLE S/E Santa Elisa Alimentador Confluencia PMGD PFV HUAPE 3,0 Sin observaciones.
NUBLE S/E Santa Elvira | Alimentador Vicente Mendez :(I;/IL(ZDR PFV PEGASUS 3,0 Sin observaciones.
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. S/E TRES PMGD PFV LAS .
NUBLE ESQUINAS S/E TRES ESQUINAS PALOMAS 3,0 Holgura reducida.
~ S/E TRES ID1053 - BA S/E TRES ESQUINAS PMGD PFV LAS .
NUBLE ESQUINAS 13.8KV BP1 TORTOLAS 3,0 Holgura reducida.

S Thes PMGD PFV PARQUE
NUBLE esquinas Alimentador Cantarrana SOLAR MECO 6,0 Holgura reducida.

q CHILLAN

. S/E Tres . . PMGD PFV EL .
NUBLE Esquinas Alimentador Las Brisas PIUQUEN 3,0 Holgura reducida.
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5.7 ZONA CHARRUA - CHILOE
5.7.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

La zona de estudio abarca una superficie de aproximadamente 122.000 km?. De acuerdo con el
Censo 2017, la poblacién total aproximada de la zona es cercana a los 3.700.000 habitantes, lo que
corresponde al 21% de la poblacién total del pais.

El sistema se ubica en el centro sur del pais y cubre una extensién de unos 680 km lineales,
especificamente, comprende las instalaciones ubicadas en las siguientes regiones:

. Regién del Biobio

. Region de la Araucania
. Region de los Rios

. Region de los Lagos

La Figura 5-119 muestra la ubicacion de las instalaciones estudiadas en la zona de Charrua - Chiloé.

Las principales obras de transmisién nacional circunscritas en esta zona se presentan en la Figura
5-119. De estas instalaciones, las principales caracteristicas son presentadas en la Tabla 5-102. En
ambas representaciones se da cuenta tanto de las instalaciones del Sistema de Transmision Nacional
que actualmente se encuentran en operacidn, como de aquellas que se encuentran en construccién
o ya han sido definidas mediante Decretos del Ministerio de Energia. A modo general, se puede
indicar que estas instalaciones suman aproximadamente 3250 km de extension, las que solo son
energizadas en tension de 220 kV, pese a que parte de estas lineas en un futuro contemplen
estandar de 500 kV.

En lo que respecta al sistema zonal inmerso en el drea de andlisis, éste estd compuesto por un total
de 208 lineas de transmisién zonales, cuya extension alcanza cerca de 2550 km con niveles de
tensién de 220 kV, 154 kV, 110 kV y 66 kV, donde las lineas de 66 kV representan al 81% de los
kilémetros de lineas de transmisién zonal (2012 km mediante 169 lineas). Se debe destacar que las
lineas de transmisién de 66 kV del sistema comprendido en la regién del Biobio son abastecidas
tanto por lineas de 220 kV como de 154 kV, mientras que hacia el sur estas lineas son abastecidas
solamente desde instalaciones de 220 kV. Las lineas de 66 kV son las encargadas de transportar la
energia desde los puntos de inyeccion a los puntos de retiro, los cuales normalmente operan de
forma radial o se enmallan en distancias cortas a pesar de que el sistema se encuentra unido desde
la S/E Charrda hasta Puerto Montt mediante lineas de 66 kV.
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Figura 5-119. Mapa geografico de la zona de estudio, zona Charrua — Chiloé.
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Figura 5-120. Sistema de Transmision Nacional de la zona de estudio, Zona Charrua — Chiloé.
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Tabla 5-102. Principales instalaciones del Sistema de Transmision Nacional de la zona Charruta — Chiloé.

. Tensidn Cant. SE[FRECER Fecha
Instalacion KV i MVA PES
@25°C
L. Charrua — El Rosal 220 1 267 Existente
L. El Rosal — Duqueco 220 1 267 Existente
L. Duqueco — Los Peumos 220 1 267 Existente
L. Los Peumos — Temuco 220 1 267 Existente
L. Charrua - Mulchén 220 2 580 Existente
L. Mulchén - Rio Malleco 220 2 580 Existente
L. Rio Malleco - Cautin 220 2 580 Existente
L. Cautin — Temuco 220 2 193 Existente
L. Cautin — Ciruelos 220 2 193/145 Existente
L. Ciruelos — Valdivia 220 2 193/145 Existente
L. Valdivia — Pichirropulli 220 2 193/145 Existente
L. Pichirropulli — Rahue 220 2 193/145 Existente
L. Rahue — Puerto Montt 220 2 193/145 Existente
L. Puerto Montt — Melipulli 220 2 188 Existente
L. Melipulli - Chiloé 220 1 102 Existente
L. Ciruelos — Pichirropulli 220 2 290 Existente
L. Pichirropulli - Tineo (@5220) 2 1.500 Jul-21
L. Tineo — Nueva Ancud >00 2 1.500 Jul-24
(@220)

En la Figura 5-121 se presenta la clasificacién de las lineas de transmisidn en la zona de estudio
considerando las lineas existentes y las decretadas.

Porcentaje de lineas de transmision segun nivel de tension Kilémetros de lineas de transmision segun nivel de tension

W66 =110 =154 =220

2000 W6V
1500 110 kv
154k

1000
m220kv
500
v ’ 7 Ay
66KV

110k
154 kv
220 kv

Figura 5-121. Clasificacion de lineas de transmision segtin nivel de tension y kilémetros de linea, Zona Charrua — Chiloé.

Pagina 238 de 272



-é;'coonpmgnpln

En la Figura 5-121, se aprecia el predominio de las lineas de 66 kV empleadas para abastecer las
subestaciones primarias de distribucidn en la zona, las cuales se presentan de forma relevante en
todo el sistema, a excepcidon de la zona sur desde Puerto Montt hasta Chiloé, donde dichas
subestaciones son abastecidas a través de instalaciones de 110 kV.

La zona bajo andlisis cuenta con un total de 55 transformadores de tres devanados existentes y
decretados, los cuales cuentan con niveles de tension en los lados de alta tensién de 220/154 kV,
220/110 kV, 220/66 kV y 154/66 kV. Las instalaciones de 154 kV son empleadas en la Regién del
Biobio mientras que la zona sur desde S/E Los Angeles, es abastecida desde instalaciones de 220 kV
qgue pertenecen al Sistema de Transmisidon Nacional.

En la Figura 5-122 se presenta la cantidad de transformadores existentes y nuevos, segun la relacién
de transformacidén en sus devanados de alta tensidn y; adicionalmente, la capacidad en MVA de los
transformadores en la zona estudiada.

Cantidad de transformadores 3D segun relacién Nuimero de transformadores 3D seglin capacidad
de transformacién en devanados de alta tension de transformacion
25 14
12
20
10
15 8
10 6
. :
5
| :
0 || .
220/154 220/110 220/66 154/66 25 30 56 60 75 90 120 260 300 390

M Existente Futuro Existente M Futuro

Figura 5-122. Cantidad de transformadores de tres devanados por razén de transformacion y segtin su capacidad de transformacion,
zona Charrua — Chiloé.

De la Figura 5-122 se observa que los transformadores nuevos poseen una razon de transformacion
220/66 kV, donde el 64% de ellos se encuentra ubicado en la zona comprendida entre Temuco y
Puerto Montt, lo que evidencia las debilidades del sistema de la zona ya que todos ellos ingresan
por motivos de suficiencia. Adicionalmente, existen nuevos proyectos en la regién del Biobio, los
cuales son necesarios para aseguras el abastecimiento de la demanda.

En general, la potencia de transformaciéon predomina entre 60 y 90 MVA, dado que estos
transformadores son empleados para conectar el sistema con las lineas que abastecen las
subestaciones primarias de distribucion.
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Respecto a los transformadores AT/MT, esta zona cuenta con 166 transformadores, existentes y
decretados, de distintos niveles de transformacidn cuyas capacidades varian desde 2,4 MVA hasta
60 MVA. La Figura 5-123 muestra la cantidad de transformadores 2D segun su capacidad.

Numero de transformadores 2D segun capacidad

de transformacién
45
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25
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5
o > > CHI

O'I" I--l- N T - n 0 1 . [
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Figura 5-123. Cantidad de transformadores de tres devanados por razén de transformacion y segtin su capacidad de transformacion,
zona Charrua — Chiloé.

De la Figura 5-123 se aprecia que los transformadores tipicos en esta zona son de 5, 10, 16, 25 y 30
MVA, y que estos mddulos siguen siendo empleados para desarrollar nuevos proyectos.

La demanda abastecida mediante instalaciones de transmisién zonal se presenta en la Figura 5-124,

en la cual se muestra la suma de las demandas maximas coincidentes zonales de la zona sur, lo cual
permite contar un indice global de la demanda que se abastece en la zona sur por escenario.
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Figura 5-124. Suma de demandas maximas coincidentes de la zona sur por escenario 2020.

5.7.2 UTILIZACION ESPERADA DEL SISTEMA DE TRANSMISION NACIONAL

En la Figura 5-125 a Figura 5-140, se presentan los resultados relevantes de la utilizacion esperada
de las principales lineas del Sistema de Transmisidon Nacional perteneciente a la zona estudiada de
Charrua - Chiloé. Los resultados para la totalidad de los tramos del Sistema de Transmisidon Nacional,
y para los escenarios de oferta considerados se presentan en el Apéndice I.
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Figura 5-125. Utilizacién esperada tramo 220 kV Mulchén -

Charrua.

Figura 5-126. Utilizacion esperada tramo 220 kV Malleco -
Mulchén.
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Figura 5-127. Utilizacién esperada tramo 220 kV El Rosal - Figura 5-128. Utilizacion esperada tramo 220 kV Los Varones —
Charrua. El Rosal.
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Flgura 5-129. Utilizacién esperada tramo 220 kV Metrenco - Flgura 5-130. Utilizacién esperada tramo 220 kV Rio Toltén -
Cautin. Metrenco.
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Figura 5-131. Utilizacion esperada tramo 220 kV Lastarria — Rio Figura 5-132. Utilizacion esperada tramo 220 kV Ciruelos -
Toltén. Lastarria.
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Figura 5-133. Utilizacion esperada tramo 220 kV Cerros de
Huichahue - Ciruelos.

Figura 5-134. Utilizacion esperada tramo 220 kV Hualqui -
Charrua.
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Figura 5-137. Utilizacion esperada tramo 220 kV
CerrosHuichahue - Ciruelos

Figura 5-138. Utilizacion esperada tramo 220 kV Rahue -
Pichirropulli
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Figura 5-139. Utilizacion esperada tramo 220 kV Tineo -

Figura 5-140. Utilizacién esperada tramo 220 kV Tineo - Ancud
Pichirropulli

5.7.2.1 Comentarios

Se observa que en escenarios de hidrologia himeda y alta penetracion edlica, la linea 2x220
kV Mulchén — Charrda presenta congestiones; sin embargo, estas son liberadas, en su
totalidad, mediante el ingreso de los futuros proyectos S/E JMA, el seccionamiento de la
linea 1x220 kV Charrda — Temuco en S/E Mulchén, el aumento de capacidad de la linea
1x220 kV Charrtda — Temuco hasta la S/E Mulchén y la nueva S/E La invernada. Se proyecta
que con el ingreso de la nueva linea 2x500 kV Entre Rios — Ciruelos y 2x500 kV Ciruelos —
Nueva Pichirropulli, ambas energizadas en 220 kV, el sistema no presente congestiones
hasta el afio 2039.

Se observa que las lineas 1x220 kV Los Varones — El Rosal y 1x220 kV El Rosal — Charrua
aumentan su uso una vez que estan en servicio los proyectos seccionamiento de la linea
1x220 kV Charrta — Temuco en S/E Mulchén y el aumento de capacidad de la linea 1x220
kV Charria — Temuco hasta la S/E Mulchén. No obstante, se observa que el tramo se
encuentra libre de congestiones para los préximos 20 afios.

Se identifican congestiones en el periodo de andlisis en el tramo comprendido entre las
subestaciones Cautin y Ciruelos, las cuales limitan las transferencias hacia el norte en
episodios de alta generacidn en la zona sur, incluso cuando entra en servicio la futura linea
2x500 kV Rio Malleco — Ciruelos (energizada en 220 kV) se observa que existe una
probabilidad de congestién del orden de un 20%. Para evitar congestiones a partir del afio
gue ingrese en servicio esta nueva linea, se debe incluir un equipo que permita redistribuir
los flujos entre los enlaces que conectan las subestaciones Rio Malleco y Ciruelos.
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e Se visualiza una alta probabilidad de congestiones en el tramo 2x220 kV Valdivia — Ciruelos
a partir del afio 2033, lo cual se debe a la inclusidn de proyectos edlicos al sur de Valdivia.

5.7.3 ANTECEDENTES PARA EL ANALISIS ZONAL

Los andlisis de las instalaciones de transmision zonal se realizan teniendo en consideracién la
temperatura ambiente segun las distintas zonas geograficas. Al analizar las temperaturas de la zona
Charrua - Chiloé, se detectan 7 zonas que presentan comportamientos de temperatura distintos.
Estas zonas presentan una conducta bastante similar en los periodos de invierno; no obstante, en
los periodos de verano se aprecia una diferencia importante entre las zonas de la costa y las del
interior. La temperatura ambiente empleada para los periodos de analisis de las instalaciones
zonales se presenta en la Tabla 5-103.

Tabla 5-103. Cuadro de temperaturas, zona Charrua - Chiloé.

Zona Verano Dia ~ VeranoNoche InviernoDia  Invierno Noche
Concepcion 30°C 25°C 20 °C 15°C
Los Angeles 40 °C 30°C 20°C 15 °C
Temuco 35°C 25°C 20 °C 15 °C
Valdivia 35°C 25°C 15°C 15°C
Osorno 35°C 25 °C 15 °C 15 °C
P. Montt 25°C 20°C 15°C 15°C
Chiloé 30°C 20°C 15°C 15 °C

A continuacion, mediante la Tabla 5-104 a la Tabla 5-110, se resumen las obras en construccién y de
expansién zonal utilizadas en el estudio de la Zona Charrua - Chiloé, decretadas en los Decretos
Exento DE N°418/2017, DE N°293/2018, DE N°4/2019, DE N°198/2019, DE N°231/2019, DE
N°171/2020, DE N°185/2020 y DE N°185/2021, indicando el nombre de la obra y el escenario en el
que es estimada su puesta en servicio.

Tabla 5-104. Obras de Ejecucién Obligatoria (DE N°418 04/08/2017), zona Charriia — Chiloé.

Obras de Ejecucion Obligatoria (DE N°418 04/08/2017) Escenario
Proyecto Chiloé - Gamboa Verano 2023
Nueva S/E Llanquihue 220 kV Verano 2022
Ampliacion en S/E Curacautin Verano 2023
Ampliacién en S/E El Avellano Verano 2023
Ampliacion en S/E Collipulli Verano 2023
Ampliacion en S/E Lautaro Verano 2023
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Obras de Ejecucién Obligatoria (DE N°418 04/08/2017)

Ampliaciéon en S/E Pitrufquén

Escenario
Verano 2023

Ampliacion en S/E Padre las Casas

Verano 2023

Nueva S/E Los Varones

Invierno 2022

Nueva Linea 2x66 kV Los Varones — El Avellano

Invierno 2022

Nueva S/E Enlace Imperial 66/23 kV

Verano 2022

Linea 2x66 kV Nueva Metrenco — Enlace Imperial

Invierno 2023

Ampliacion en S/E Nueva Valdivia

Invierno 2024

Nueva S/E Lastarria 220/66 kV

Verano 2022

S/E Nueva Metrenco 220/66 kV

Verano 2022

Nueva S/E Trébol 220/66 kV

(*)

Nueva S/E Guindo 220/66 kV

Verano 2022

Nueva Linea 2x66 kV Trébol — Ejército

(*)

Nueva Linea 2x66 kV Nueva Valdivia — Picarte, Tendido del Primer Circuito

Invierno 2022

Nueva Linea 2x220 kV Gamboa — Chonchi Energizada en 110 kV, Tendido del
Primer Circuito

(*)

NUEVA S/E SECCIONADORA HUALQUI 220/66 KV.

Invierno 2023

NUEVA LINEA 2X66 KV HUALQUI — CHIGUAYANTE

Invierno 2024

(*): Obras que han resultado desiertas en los procesos de licitacion y que no se consideran dentro

del horizonte de analisis.

Tabla 5-105. Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2017 (DE N°293 08/11/2018), zona Charrda - Chiloé.

Plan de Expansidn Anual de la Transmisién 2017 (DE N°293 08/11/2018)
Ampliacion en S/E Chivilcan

Escenario
Verano 2022

Nuevo Transformador en S/E Los Angeles

Invierno 2022

Ampliacién en S/E Lautaro

Verano 2023

Aumento de capacidad de linea 1x66 kV Coronel — Horones Segmento Tap Lota —
Horcones

Verano 2023

AMPLIACION EN S/E NEGRETE

Verano 2023

Ampliacion en S/E Celulosa Laja

Verano 2023

Ampliacion en S/E Laja

Verano 2023

AMPLIACION EN S/E VALDIVIA

Verano 2023
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Tabla 5-106. Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2017 (DE N°4 09/01/2019), zona Charrta — Chiloé.

Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2017 (DE N°4 09/01/2019) Escenario
Nueva S/E La Sefioraza 220/66 kV Verano 2024

Tabla 5-107. Obras de ampliacion — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2018 (DE N°198 05/08/2019), zona Charrua — Chiloé.

Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2018 (DE N°198 05/08/2019) Escenario
Ampliacién en S/E Pumahue Invierno 2023
Ampliacién en S/E Gorbea Invierno 2023
Ampliacion en S/E Los Varones Invierno 2023

Aumento de capacidad Linea 1x66 kV Tap Loma Colorada — Loma Colorada y

Ampliacion en S/E Loma Colorada Invierno 2023

Ampliacién en S/E Escuadrén Invierno 2023
Ampliacién en S/E Victoria Invierno 2023
Ampliacion en S/E Picarte Invierno 2023
Seccionamiento en S/E Santa Barbara Invierno 2023
Ampliacién en S/E Negrete Invierno 2023

Tabla 5-108. Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2018 (DE N°231 27/08/2019), zona Charrua — Chiloé.

Plan de Expansion Anual de la Transmision 2018 (DE N°231 27/08/2019) Escenario

Nueva S/E Seccionadora llque Verano 2024

Tabla 5-109. Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2019 (DE N°171 7/09/2020), zona Charrtia — Chiloé.

Plan de Expansion Anual de la Transmision 2019 (DE N°171 7/09/2020) Escenario
Ampliacién en S/E Penco Verano 2025
Ampliacion en S/E Chiguayante Verano 2025
Ampliacion en S/E Laja Verano 2025
Ampliacién en S/E Traiguén Verano 2025
Ampliacion en S/E Temuco Verano 2025
Ampliacion en S/E Los Tambores Verano 2025
Ampliacion en S/E Alto Bonito Verano 2025
Ampliacion en S/E Castro Verano 2025
Ampliacion en S/E Puerto Varas Verano 2025
Ampliacion en S/E Pucon Verano 2025
Ampliacion en S/E Angol Verano 2025
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Tabla 5-110. Obras nuevas — Plan de Expansion Anual de la Transmisién 2019 (DE N°185 24/09/2020), zona Charria — Chiloé.
Nueva S/E Epuleufu Verano 2026
Nueva linea 1x66 kV Angol — Epuleufu Verano 2026

Tabla 5-111. Obras de ampliacién — Plan de Expansién Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 10/09/2021), zona Charrda — Chiloé.

Plan de Expansidn Anual de la Transmisién 2020 (DE N°185 10/09/2021) Escenario

AMPLIACION EN S/E PERALES Verano 2026
AUMENTO DE CAPACIDAD LINEA 1X66 KV CORONEL — ARENAS BLANCAS Verano 2026
AMPLIACION EN S/E SANTA BARBARA Verano 2026
AMPLIACION EN S/E CELULOSA PACIFICO 220 KV Invierno 2026
AMPLIACION EN S/E LOS LAGOS Verano 2026
AMPLIACION EN S/E PICHIRROPULLI Verano 2026

Enla Tabla 5-112 se muestra el escenario de estudio en el cual han sido incorporadas obras relativas
a ejecucion de acuerdo con lo establecido en el inciso segundo del articulo 102° de la Ley General
de Servicios Eléctricos.
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Tabla 5-112. Obras establecidas a través del articulo 102°, zona Charrta - Chiloé.

Proyecto Escenario Resolucion
Adecuaciones Linea de Transmision 2x66kV Temuco -|Invierno RE N° 683
Loncoche 2020 29/10/2019
., . . . RE N°682
Subestacion Nueva Pillanlelbdn (llaima) Verano 2022 28/10/2019

En base a la metodologia de diagndstico de lineas de transmisidén y transformadores AT/AT se
determinan 12 subzonas a las cuales se obtienen las demandas maximas coincidentes para los
cuatro casos analizados, las fechas son detalladas en la Tabla 5-113.

Tabla 5-113. Fechas de demanda maxima coincidente, zona Charrta — Chiloé.

Zona Verano Dia Verano Noche Invierno Dia Invierno Noche

T Corneaadar 2020-11-19 2020-11-19 2020-05-13 2020-05-13
14:00:00 21:00:00 18:00:00 19:00:00

Zona Los Angeles 2020-01-22 2020-01-02 2020-06-08 2020-08-17
15:00:00 19:00:00 12:00:00 19:00:00

Zona Cabrero 2020-01-07 2020-01-06 2020-07-01 2020-08-03
16:00:00 21:00:00 10:00:00 20:00:00

Zona Los Peumos 2020-01-22 2020-01-22 2020-06-15 2020-04-14
16:00:00 22:00:00 16:00:00 19:00:00

Zona Temuco 2020-01-27 2020-02-10 2020-07-08 2020-05-29
15:00:00 21:00:00 14:00:00 19:00:00

Zona Alto Bonito 2020-11-21 2020-11-20 2020-09-29 2020-09-29
12:00:00 23:00:00 12:00:00 22:00:00

Zona B. blanco - 2020-12-28 2020-02-11 2020-07-07 2020-08-11
Varas 15:00:00 21:00:00 16:00:00 19:00:00

Zona Chiloé 2020-02-26 2020-12-09 2020-07-24 2020-04-14
12:00:00 22:00:00 13:00:00 19:00:00

i [Pl E 2020-10-08 2020-10-16 2020-08-12 2020-09-11
10:00:00 21:00:00 18:00:00 20:00:00

Zona Valdivia 2020-10-01 2020-10-26 2020-08-28 2020-08-13
12:00:00 20:00:00 12:00:00 19:00:00

Zona Osorno 2020-12-23 2020-12-30 2020-09-29 2020-09-12
15:00:00 22:00:00 16:00:00 21:00:00

Melipull 2020-10-26 2020-10-22 2020-07-07 2020-08-19
13:00:00 21:00:00 16:00:00 19:00:00
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5.7.4 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/MT

De acuerdo con el diagndstico realizado, el periodo actual 2021 presenta 14 transformadores
sobrecargados y otros 10 ostentan un nivel de cargabilidad entre el 85% y el 100%; el resto de los
transformadores AT/MT se encuentran bajo el 85% de su capacidad. La Figura 5-141 presenta la
evolucion de los estados de los transformadores desde el ano 2021 hasta el afio 2027 (afio 2021 al
interior), donde los estados corresponden a:

Verde: menor a 50% Naranjo: entre 85% y 100%
Amarillo: entre 50% y 85% Rojo: mayora a 100%

Figura 5-141. Evolucién del estado de los transformadores AT/MT, zona Charria — Chiloé.
El analisis de la Figura 5-141 permite observar que:

e Alafio 2021 el 9% de los transformadores presentan episodios en los cuales se sobrecargan
por sobre el 100% de su capacidad, mientras que un 85% de ellos la demanda maxima a la
gue son sometidos no supera el 85% de su capacidad. De la misma figura, se observa que al
paso de los afios la cantidad de transformadores sobrecargados o con niveles de
cargabilidad considerables van disminuyendo, lo cual se debe a las obras futuras
contempladas para la zona.

e Al Ultimo afio analizado (2027) se aprecia que un total de 3 transformadores presentan
cargabilidades por sobre el 100% de su capacidad y un transformador tiene niveles de
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cargabilidad por sobre al 85%. Sin embargo, se estima que solo uno de ellos se encuentra
en un estado critico, ya que los niveles de cargabilidad de dos de estos tres transformadores
sirven para abastecer la ciudad de Concepcidon, la cual cuenta con capacidad de
transformacidn suficiente para abastecer la demanda, y que el otro transformador con altos
niveles de cargabilidad cuenta con una solucidn en la propuesta de expansién de la
transmisién presentada por el Coordinador el afio 2021.

A continuacion, la Tabla 5-114 presenta el listado de transformadores con cargabilidades superiores
al 85% durante el periodo 2021 — 2027, que no cuentan en el horizonte de andlisis con una obra
nueva, obra de ampliacién o estrategia de redistribucién de cargas en la subestacién respectiva.
Adicionalmente, la Tabla 5-115 resume aquellos transformadores con altas cargabilidades que si
presentan solucidn vigente.

Tabla 5-114. Transformadores con cargabilidades superiores al 85% durante el periodo 2021 - 2027, sin solucién vigente en el corto
plazo en la zona Charrua - Chiloé.

Listado de transformadores sobrecargados en el horizonte de analisis |
Dalcahue 110/23KV 16 MVA

Tabla 5-115. Transformadores con altas cargabilidades durante el periodo 2020 — 2026 que si cuentan con solucion, zona Charrua -

Chiloé.
alacio ongestionada Obra de oF on Acorde a la Problematica
Andalién 66/15KV 25MVA T1 Distribuir demanda con transformador aledafio
Ejército 66/15KV 25MVA 2 Distribuir demanda con transformador aledafio
Solucién en Propuesta en PET 2021 del
Paillaco 66/13.8KV 4MVA Coordinador

5.7.5 DIAGNOSTICO DE TRANSFORMADORES AT/AT

Se realiza el diagndstico de 44 transformadores AT/AT con calificacién zonal, siendo estos evaluados
ante los cuatro escenarios de andlisis. En la Figura 5-142 se presenta la evolucidn de los estados de
los transformadores desde el afio 2021 (circulos interiores) hasta el 2027 (circulos exteriores), donde
los estados corresponden a:

e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%
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INVIERNO DIA INVIERNO NOCHE

Figura 5-142. Evolucién del estado de los transformadores AT/AT, Zona Charrda — Chiloé.

En particular, no se evidencian transformadores con problemas de capacidad de transformacion en
el futuro. Si bien se observa que existen un transformador que se carga por sobre el 85% de su
capacidad, en los cuatro escenarios, esto se debe a que en el transformador “Concepcion 154/66 kV
1” existe un banco de condensadores que carga el terciario del transformador en un 95%
aproximadamente.
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5.7.6 DIAGNOSTICO DE LINEAS DE TRANSMISION

Se realiza el diagndstico de un total de 214 lineas de transmisién zonal, considerando las nuevas
lineas de la zona, siendo estas evaluadas en los cuatro escenarios indicados. La Figura 5-143
presenta la evolucion de los estados de las lineas desde el afio 2021 (circulo interior) hasta el 2027
(circulo exterior), donde los estados corresponden a:

e Verde: menor a 50% e Naranjo: entre 85% y 100%
e Amarillo: entre 50% y 85% e Rojo: mayora a 100%

Se observa que para el periodo de verano dia, el sistema es mas exigido debido a la influencia de la
temperatura en la capacidad de transmisidn de estas instalaciones. Por su parte, los escenarios de
noche no se observan grandes congestiones ya que ante la ausencia del sol, la capacidad de
transmisién es superior.

VERANO DIA VERANO NOCHE

-
=
=
=
p ]
L
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INVIERNO DIA INVIERNO NOCHE

Figura 5-143. Graficas con la evolucion del estado de las lineas de transmision zonal, Zona Charrda — Chiloé.

Del andlisis desarrollado, se identifica que las lineas que actualmente presentan problemas de
capacidad de transmision cuentan con una obra de ampliacién que soluciona los problemas en el
corto plazo; sin embargo, existen lineas de transmisién que presentan niveles de cargabilidad entre
85% y 100% durante el periodo de analisis. La Tabla 5-116 contiene las lineas declaradas en dicha
condicion.

Tabla 5-116. Lineas con niveles de cargabilidad entre 85% y 100% al afio 2026.
Lineas
1x66 kV Lastarria - Loncoche 66 kV C1
1x66 kV Lastarria - Loncoche 66 kV C2
1x66 kV La Unidén - Los Tambores

Se observa cargabilidades por sobre el 85% de la linea 2x66 kV Lastarria — Loncoche en el escenario
de verano dia, las cuales varian segun la generacion de la central Pullinque (caso verano dia 15 MW).
La cargabilidad de estas lineas se debe al consumo de las subestaciones Loncoche, Villarrica y Pucén,
donde estas dos Ultimas tienen un incremento de demanda importante en el periodo estival. En la
Figura 5-144 se observa los niveles de cargabilidad para el escenario verano dia de la zona Lastarria
— Pullinque.
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Figura 5-144. Cargabilidad zona Lastarria - Pullinque.

Adicionalmente, cabe mencionar que el proyecto urgente “Adecuaciones Linea de Transmisién 2x66
kV Temuco — Loncoche” aprobado por la Comisiéon Nacional de Energia mediante Resolucion Exenta
N°683 del afio 2019, el cual autoriza la ejecucidn de la obra “Mejoramiento red AT tramo Padre Las
Casas — Loncoche”, no considera el aumento de capacidad de todo el tramo Padre Las Casas -
Loncoche por lo que la futura linea 2x66 kV Lastarria — Loncoche quedaria con un conductor de
cobre.

En relaciéon con la linea 1x66 kV La Unidn - Los Tambores se identifica que la linea experimenta un
aumento en su cargabilidad una vez que se materialice el proyecto de ampliacién en la S/E Los
Tambores, la cual tomara carga que actualmente es abastecida desde la S/E La Unidn, llevando a
que dicha instalacién se cargue en un 87% de su capacidad al afio 2027, en escenarios de Verano
Dia. Ademas, se observa una alta dependencia de la cargabilidad de la linea 1x66 kV La Unidn - Los
Tambores a los ajustes de tension en las barras de 66 kV de las S/E Llollelhue y Pilauco. Por otro
lado, abastecer la demanda proyectada al afio 2027 para la subestacién Los Tambores desde solo
un circuito significaria que el circuito en servicio se cargue al 100% de su capacidad.

Pagina 255 de 272



i, COORDINADOR

En la Figura 5-145 se presenta la zona los flujos esperados para demanda maxima y altas
temperaturas en la zona, de las instalaciones aledafias a esta linea y en la Figura 5-146 se presentan
los flujos con la linea 1x66 kV Los Tambores — Remehue abierta en la S/E Remehue.

Remehus
¥ O O BER 43%—0-o- 32
Hadiz Liollelhue Hacia Pilauco
o o I o 325
G5 OB 2%
La Unian Hadia La Mision Hacia Osorno
O%-0-10- 27 %

Figura 5-145. Cargabilidad zona Los Tambores Verano 2027, sistema enmallado.

Remehus
¥ o0 100% O-ra-28%
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L ]
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Figura 5-146. Cargabilidad zona Los Tambores Verano 2027, linea 1x66 kV Los Tambores — Remehue Abierta.

En base al diagndstico de lineas el Coordinador propondra en su propuesta de expansiéon una
alternativa de solucidn para las sobre carga de las lineas 2x66 kV Lastarria — Loncoche y 1x66 kV La
Unidén — Los Tambores.
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5.7.7 ANALISIS DE CONTINGENCIA ZONA SUR

Los requerimientos de seguridad en la zona de analisis se identifican a través de las clasificaciones
de densidad de demanda y clientes abastecidos en cada subestacién primaria, acorde a lo que se
presenta en el capitulo 4.2.3.

g Zona de Grandes Consumidores

EB Zona de Gran Oensidad de
Clientes

Zona de Densidad Media y de
Capitales Regionales

z
Q Zona de Baja Densidad

Figura 5-147: Clasificacion de densidad de subestaciones primarias, Zona Charrua - Chiloé.

En la Tabla 5-117 se presentan las S/E clasificadas como zona media/capital.

Pagina 257 de 272



L]

L
[ 1

E

‘i COORDINADOR

Tabla 5-117: Subestaciones clasificadas como media/capital de la zona sur.

Region Subestacion
Araucania S/E CHIVILCAN
Araucania S/E LAS ENCINAS
Araucania S/E PUMAHUE
Araucania S/E PITRUFQUEN
Araucania S/E PADRE LAS CASAS

Biobio S/E COLO COLO

Biobio S/E PERALES

Biobio S/E ANDALIEN

Biobio S/E EJERCITO

Biobio S/E CABRERO

Biobio S/E TALCAHUANO

Biobio S/E CHIGUAYANTE

Biobio S/E LOS ANGELES

Biobio S/E LOMA COLORADA

De los Lagos S/E OSORNO
De los Lagos S/E MELIPULLI
De los Rios S/E PICARTE

Se simulan contingencias para todas las lineas de transmision zonales de la zona sur en escenarios
de maxima demanda coincidente al afio 2027. Este andlisis considera como medida inicial enmallar
el sistema de transmisién en su totalidad para asi identificar todas las contingencias que provocan
sobrecargas en el sistema, medida que se aplica siempre y cuanto al enmallar el sistema no se
generen sobrecargas en condicién normal.

En la Tabla 5-118 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de las contingencias en
instalaciones del sistema de transmisién zonal enfocado en las fallas que afectan a instalaciones
media/capital de la zona Charrua - Chiloé.

Tabla 5-118: Contingencias que afectan al sistema de la zona sur.

Subestacion zona Ul
Contingencia Problema Propuesta PET

20217

media afectada

1x66kV Alonso de Ribera - Colo

Colo Sobrecarga Colo Colo Sl
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Subestacién zona ésolucion
Contingencia Problema media afectada Propuesta PET
20217
1x66 kV Alonso de Ribera - Ejército |Sobrecarga Colo Colo Sl
1x66 kV Charrua - Cabrero Sobrecarga Cabrero Si
1x66 kV Coronel - Arenas Blancas Sobrecarga Loma Colorada Si
1x154 kV Coronel - Quifienco Sobrecarga Loma Colorada - Si

Colo Colo - Ejército

Loma Colorada -
1x1 Lagunillas - Quif i
x154 kV Lagunillas - Quifienco Sobrecarga el Gl - E e Si

1x66 kV arranque guindos - Tap

Loma Col C1 Sobrecarga Loma Colorada No
1x66 kV arranque guindos - Tap Sobrecarga Loma Colorada No
Loma Col C2
Pilauco 220/66kV-120 MVA Sobrecarga Osorno Si
1x66 kV Temuco - Pumahue C1 Deman(?a No Pumahue No
abastecida
1x66 kV Las Encinas - Padre Las Chivilcan — Las
Sobrecarga . No
Casas Encinas
1x66 kV Pitrufquén - Metrenco C1 | Sobrecarga Pitrufquén No
1x66 kV Pitrufquén - Metrenco C2 | Sobrecarga Pitrufquén No

En la Figura 5-148 se presenta un diagrama de barras que muestra la cantidad de demanda afectada
para las contingencias de mayor impacto en la zona, sin segregar por solo las que afectan a
subestaciones primarias de distribucion calificadas como zona media/capital.
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Lagunillas - MVA 220/66 Charrta - MVA MVA Lastarria- Villarrica- Loncoche -
Coronel kv Cabrero  220/110kVv 220/110kV Loncoche C2  Pucon  Villarrica C2
(T11)

Contingencia

Figura 5-148: Demanda afectada segun contingencia.

En la siguiente Tabla 5-2 se presenta un analisis sobre el efecto de las contingencias (N-1) en cada
una de las subestaciones calificadas como media/capital.

Tabla 5-119: Analisis de contingencias por subestacién media/capital, zona Charrta - Chiloé.

Subestacion Analisis Contingencia

Ante la contingencia de la linea 1x66 kV Las Encinas — Padre las Casas
se observa que la linea 1x66 kV Pumahue — Chivilcan se carga en un
101%. Cabe indicar que para la modelacién de la linea 1x66 kV
Pumahue — Chivilcan se considera la capacidad de transmision
empleada por la CNE en el plan de expansién anual de la transmision
S/E CHIVILCAN 2019, la cual fue determinada conforme al estandar IEEE 738, dado
que la informacidn informada por el propietario no es consistente con
las caracteristicas de la linea. A la fecha el propietario de dicha
instalacidon no ha actualizado la informacién cuestionada, por lo que
no se considera pertinente recomendar una obra de expansion ante
dicha incerteza.

Ante la contingencia de la linea 1x66 kV Las Encinas — Padre las Casas
se observa que la linea 1x66 kV Pumahue — Chivilcan se carga en un
101%. Cabe indicar que para la modelacidn de la linea 1x66 kV
Pumahue — Chivilcan se considera la capacidad de transmisidn

S/E LAS ENCINAS
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Subestacion Anadlisis Contingencia

empleada por la CNE en el plan de expansidn anual de la transmision
2019, la cual fue determinada conforme al estandar IEEE 738, dado
gue lainformacion informada por el propietario no es consistente con
las caracteristicas de la linea. A la fecha el propietario de dicha
instalacion no ha actualizado la informacidn cuestionada, por lo que
no se considera pertinente recomendar una obra de expansion ante
dicha incerteza.

Como es conveniente operar el pafio seccionador de la S/E Pumahue
abierto, si falla la linea 1x66 kV Temuco — Pumahue C1 se ve afectada
S/E PUMAHUE la demanda abastecida por la S/E Pumahue, sin embargo seria posible
recuperar la demanda en un corto plazo cerrando el interruptor
seccionador de barra de esta subestacion.

El abastecimiento de esta subestacidn se ve afectada ante la
contingencia de un circuito de la linea 2x66 kV Pitrufquén -
Metrenco, ya que el circuito sano se carga en un 104% en condiciones
de verano dia.

El abastecimiento de esta subestacidn no se ve afectado ante una
contingencia de linea o transformador AT/AT.

El abastecimiento de la subestacion Colo Colo se ve afectada ante 4
contingencias (presentadas en la Tabla 5-118), donde las primeras
dos contingencias afectan directamente a la S/E Colo Colo sin
importar la medida operativa empleada en la zona, mientras que las
otras contingencias tienen un impacto en la S/E Colo Colo al
considerar el sistema enmallado en la Subestacién Ejercito. Dicha
medida permite evitar otras sobrecargas de mayor relevancia en la
zona.

El Coordinador propuso una alternativa de solucion en su propuesta
de expansion de la transmision 2021.

El abastecimiento de esta subestacion no se ve afectado ante una
contingencia de linea o transformador AT/AT.

El abastecimiento de esta subestacion no se ve afectado ante una
contingencia de linea o transformador AT/AT.

Al igual que la subestacidn Colo Colo, esta S/E se ve afectada por las
S/E EJERCITO contingencias del enlace de 154 kV que conecta las subestaciones
Lagunillas y Coronel.

S/E PITRUFQUEN

S/E PADRE LAS CASAS

S/E COLO COLO

S/E PERALES

S/E ANDALIEN
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Subestacion Anadlisis Contingencia

El Coordinador propuso una alternativa de solucidn en su propuesta
de expansion de la transmision 2021.

Al operar enmallado los enlaces que pueden abastecer la subestacion
Cabrero se observan instantaneamente congestiones en las lineas
1x66 kV Enlace — Fibranova, y ante la contingencia de la linea 1x66 kV
S/E CABRERO Charrua — Cabrero se profundiza la sobrecarga de la linea 1x66 kV
Enlace — Fibranova y se sobrecarga la linea 1x66 kV Charrda — Enlace.
El Coordinador propuso una alternativa de solucién en su propuesta
de expansion de la transmision 2021.

El abastecimiento de esta subestacion no se ve afectado ante una
contingencia de linea o transformador AT/AT.

El abastecimiento de esta subestacion no se ve afectado ante una
contingencia de linea o transformador AT/AT.

El abastecimiento de esta subestacion no se ve afectado ante una
contingencia de linea o transformador AT/AT.

El abastecimiento de la subestacidn loma colorada, con el sistema de
66 kV totalmente enmallado en el entorno a esta subestacion, se ve
afectada por 5 contingencias (presentadas en la Tabla 5-118). Donde
para 4 de ellas se propuso una alternativa de solucién en su propuesta
de expansion de la transmisién 2021.

Respecto a las contingencias de uno de los circuitos de la linea 2x66
S/E LOMA COLORADA | kV Guindo — Tap Loma Colorada se observa que el circuito sano se
carga en un 126% de su capacidad, sin embargo si durante la
contingencia se abre la linea sana no se afecta la seguridad del
sistema, siempre y cuando el sistema de 66 kV comprendido entre las
subestaciones Loma Colorada y Arenas Blancas opere enmallado,
para lo cual es necesario que se materialicen las obras propuestas por
el Coordinador el afio 2021.

El abastecimiento de la subestacidn Osorno se ve afectada ante la
contingencia del transformador AT/AT de la subestacién Pilauco, lo
gue provoca la sobrecarga de varias instalaciones aledafias a la zona.

S/E TALCAHUANO

S/E CHIGUAYANTE

S/E LOS ANGELES

S/E OSORNO

El Coordinador propuso una alternativa de solucién en su propuesta
de expansion de la transmisidn 2021.

El abastecimiento de esta subestacion no se ve afectado ante una
contingencia de linea o transformador AT/AT.

S/E MELIPULLI
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Subestacion

Andlisis Contingencia

El abastecimiento de esta subestacion no se ve afectado ante una

S/E PICARTE

contingencia de linea o transformador AT/AT.

5.7.8 RESTRICCIONES DE OPERACION

La Tabla 5-120 resume la condicién de algunas instalaciones de transmisién que generan
restricciones operacionales que actualmente existen en la zona estudiada de Charrua — Chiloé.

Tabla 5-120. Restricciones actuales de operacion en la zona Charrtia — Chiloé.

Instalacion

Lineas 154 kV Charrua - Los Angeles,

66 kV Los Buenos Aires -
Nahuelbuta - Angol -Victoria

Restricciones

Limitacidn de transferencia ante escenarios de baja demanda vy alta
generacion interna.

Limitacion de transferencia ante indisponibilidad de las lineas de
transmision que abastecen el subsistema.

Linea 1x220 kV Charrua - Lagunillas
y 1x220 kV Charrua - Hualpén

Ante indisponibilidad de una de las lineas |a falla en la otra deja a los
transformadores 220/154 kV de las SS/EE Hualpén y Lagunillas
desconectados del SEN por el lado 1x220 kV.

Linea 154 kV Lagunillas - Bocamina -
Coronel

Falla en la linea origina la operacion del EDAC-CE Coronel
provocando pérdida de consumos en S/E Coronel.

S/E Coronel, transformador

N°3 154/66 kV

El transformador N°3 154/66 kV no posee interruptor por el lado 154
kV.

S/E Concepcién

Interruptor asociado al pafio BT1 del transformador N°1 154/66 kV
se encuentra excedido en su capacidad de ruptura.

Pafio de 1x220 kV asociado al transformador 220/154 kV.
Transformador N°1 154/66 kV fuera de servicio por falla.

S/E Hualpén

La indisponibilidad del pafio JT1, por falla o mantenimiento,
indispone al transformador N°1 220/154 kV de S/E Hualpén.

S/E Duqueco

Limitaciones sobre la transmisidn de las lineas 1x220 kV Charrua - El
Rosal - Duqueco, por ajustes de protecciones y 1x220 kV Duqueco -
Los Peumos, por la trampa de onda del paio J2.

Linea 66 kV Temuco - Loncoche

Restricciones de transmision por capacidad térmica de los tramos de
66 kV Temuco - Padre Las Casas, frente a desconexiones
intempestivas de algunos de los circuitos de la linea 2x66 Temuco -
Loncoche, en escenarios de alta demanda y elevadas temperaturas
en la zona, con dependencia de generacidn de la central Pullinque.

Lineas 2x220 kV Cautin - Rio Toltén
- Ciruelos

Restricciones de transmisiéon por capacidad térmica del tramo
Estructura 270 - Ciruelos, frente a desconexiones intempestivas del
circuito N°1 de la linea 2x220 kV Rio Toltén - Ciruelos.
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Instalacion Restricciones

. Pafios de 220 kV asociado a la linea 1x220 kV Valdivia - Antilhue, sin

S/E Valdivia s
la posibilidad de ser reemplazados.

Pafios asociados a la linea 1x220 kV Ciruelos - Planta Valdivia y 1x220
kV Ciruelos - Mariquina sin la posibilidad de ser reemplazados.
Pafios de 220 kV asociados a la linea 2x220 kV Puerto Montt -
Melipulli sin la posibilidad de ser reemplazados.
Pafios pertenecientes a la barra de 220 kV sin la posibilidad de ser
reemplazados.

S/E Ciruelos

S/E Puerto Montt

S/E Melipulli
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5.7.9 PROYECCIONES DE ELECTROMOVILIDAD

No se han identificado nuevas instalaciones para electromovilidad en las regiones analizadas de la Zona de Charrua - Chiloé.

5.7.10 SENSIBILIDAD PMGD

Se realiza un analisis de sensibilidad con PMGDs de la zona Charrua - Chiloé, identificando aquellas instalaciones que pueden presentar sobrecarga.
La Tabla 5-121 muestra el resumen del andlisis.

Tabla 5-121. Analisis de Sensibilidad de PMGDs en la zona Charrda — Chiloé.
Subestacion
Primaria
de Distribucién

Potencia

Observaciones

Alimentador

Andalién Irarrazaval TER Copiulemu 1 Sin observaciones.
Angol Los Sauces TER Contulmo 0,83 Sin observaciones.
Cabrero-Yumbel TER Yumbel 3
Cabrero San Alberto PFV El Resplandor 2,63 Sin observaciones.
Cabrero FV Moya 9
Region del Biobio Carampangue iigzrcnopangue- PE Las Pefias 8,4 Sin observaciones.
Curanilahue Curanilahue TER Trongol-Curanilahue 2,8 Sin observaciones.
Deuco Campo Marte TER Deuco 2,88 Sin observaciones.
Duqueco LICURA TER Ancali 1,56 Sin observaciones.
Las Delicias Sol de Santa Inés 2,6
El Avellano tﬁjﬁ EE :2: GNL ;:i Sin observaciones.
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Subestacion

Primaria Alimentador Potencia Observaciones
o MW
de Distribucidn
Rarinco HP Caliboro 1,4
Rarinco HP Melo 2,97
Rarinco HP Santa Isabel 1,45
Queuco HP Boquiamargo 1,1 . .
Faenas Pangue Alto Bio Bio HP El Mirador 3 Sin observaciones.
La Fortuna TER Lebu 3,4
Lebu Sta. Rosa PE Lebu IlI 5,25 Sin observaciones.
La Fortuna PE El Arrebol 9
Lagunillas TER Lomas Coloradas 3,2 Sin observaciones.
Loma Colorada Nuevo Transformador de acuerdo con el DE
Las Industrias TER Don Pedro 2,89 198/2019.
Proyecto adjudicado - PES estimada 2023
Canteras HP El Diuto 3,3 Sin observaciones.
Los Angeles Nuevo Transformador de acuerdo con el DE
Las Delicias TER JCE 0,8 293/2019.
Proyecto adjudicado - PES estimada 2022
Mulchén HP Bureo 2,2 Sin observaciones.
s Mulchén HP Munilque 0,55 Reemplazo de transformador existente de
Mulchén HP Munilque Il 0,55 acuerdo con el DE 293/2019.
Mulchén PE El Nogal 9 Proyecto adjudicado - PES estimada 2023
Desiderio Sin observaciones.
Penco Guzman TER Los Pinos 3 Reemplazo de transformador existente de
acuerdo con el DE 171/2020.
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Subestacion
Primaria
de Distribucion

Alimentador

Potencia
MW

Observaciones

Proyecto no adjudicado - PES estimada 2024
Picoltué-Mulchén | HP Rio Mulchén 3
Picoltué-Mulchén | HP La Bifurcada 0,226
Picoltus Picoltué-Mulchén | HP La Vifia - Alto La Vifia 0,552 Sin observaciones.
Picoltué-Mulchén | HP El Brinco 0,2
Picoltué-Mulchén | TER Picoltué 3
Picoltué-Mulchén | TER Boldos 3
Santa Barbara La.nig.o Ranco - HP Quillaileo 0,83 Sin observaciones.
Rifiihue
Tirda TER Tirta 1,9
Los Alamos TER Los Alamos 0,8
Tres Pinos Canete TER Canete 4 Sin observaciones.
Los Alamos PE Raki 9
Los Alamos PE Huajache 6
Lonquimay TER Curacautin 2,4
Curacautin Lonquimay TER Lonquimay 1,2 Sin observaciones.
Lonquimay HP EIl Agrio 2,51
Regidn de la Lautaro HP Rio Trueno 5,6 Sin observaciones.
Araucania Reemplazo y nuevo transformador de acuerdo
Lautaro Lautaro Norte TER Eagon 24 con e! DE 418/2017 y DE 293/2018
respectivamente.
Proyectos adjudicados — PES estimada 2023
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Subestacion
Primaria
de Distribucion

Alimentador

Potencia
MW

Observaciones

Louisiana Pacific TER Lousiana Pacific Il 3
HP El Manzano
Licanco P.Las Casas (MELIPEUCO) 4,85 Sin observaciones.
P.Las Casas HP Trufultruful 0,836
P.Las Casas HP El Canelo 6,04
Los Sauces TER Los Sauces 3
Los Sauces Los Sauces TER Aromos 3 Sin observaciones.
Lumaco
Padre Las Casas Quilas Ter Dagoberto 2,88 Sin observaciones.
Quitratue HP Donguil 0,25
Pitrufquén Freire HP Allipén 2,6 Sin observaciones.
Toltén HP Maisan 0,6
Sin observaciones.
L S , Reemplazo de transformador existente de
Traiguén Traiguén Ciudad TER Chufkén 2,4 acuerdo con el DE 171/2020.
Proyecto no adjudicado - PES estimada 2024
Nancul HP Trailelfu 2,5
Villarrica Correntoso HP Molinera Villarrica 0,6 Sin observaciones.
Colo-Colo HP Santa Elena 2,75
Nancul HP MSA-I| 3
Region de los Rios Chirre Futahuente HP Los Portones 1 Sin observaciones.
Corral Corral TER Rey 0,8 Sin observaciones.
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Subestacion

Primaria Alimentador Potencia Observaciones
S, MW
de Distribucidn
La Unidén HP Contra 0,33
La Unidn La Uni6n HP Curileufu 0,221 Sin observaciones.
Rapaco TER PRP Rapaco 3,005
Aldea Campesina | TER Campesina 2,99
Los tambores Rio Bueno TER PRP Tambores 3 Sin observaciones.
Panguipulli TER Lousiana Pacific 3
Pullinque HP Reca 1,7
Panguipulli Conaripe-Liquifie | HP Tranquil 3 Sin observaciones.
Panguipulli HP Piutel 0,56
Pullinque HP Panguipulli 0,35
Futrono HP Dofia Hilda 0,42
Futrono HP Muchi 1
Pichirropulli Futrono HP Las Flores 1,6 Sin observaciones.
Futrono HP. Central Hidroeléctrica 0,201
Chilco
Mantilhue HP Pehui 1,1
Mantilhue HP Los Corrales 0,8
Pilmaiquén Mantilhue HP Los Corrales Il 1,035 Sin observaciones.
Mantilhue HP Pichilonco 1,2
Pilmaiquén HP Don Walterio 2,95
Mantilhue HP El Arrayan 0,15
Region de los Lagos Aihuapi Los Puentes HP Los Colonos 0,642 Sin observaciones.
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Futacuin HP Maria Elena 0,305
Lago Ranco HP Chanleufu Il 8,4
Panitao TER Rio Azul 3 Sin observaciones.
. Panitao TER Calfuco 3 Nuevo transformador de acuerdo con el DE
Alto bonito . 171/2020.
Panitao TER Bluegate 3,01 Proyecto no adjudicado - PES estimada 2024
Ancud Chacao TER Ciruelillo 3 Sin observaciones.
Barro Blanco César Ercilla PRP Las Quemas 9 Sin observaciones.
Chonchi Centro HP Dongo 6
Chonchi Chonchi Centro HP Collil 7 Sin observaciones.
Chonchi-Notuco TER Almendrado 3
Pargua Industrial | TER Biomar 2,4
Colaco Pargua Industrial | TER Danisco 0,8 Sin observaciones.
Pendiente TER Skretting Pargua 2,7
Los Negros Canal Bajo TER PRP Los Negros 3 Sin observaciones.
Pelluco HP El Colorado 2
Pelluco TER Calafate 3
Melipulli Pendiente TER Multiexport 08 Sin observaciones.
Pendiente TER Multiexport Il 1,6
Antihual HP La Arena 6,8
Feria Osorno TER El Canelo Il 3
Osorno Pendiente TER Salmofood 1,6 Sin observaciones.
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Industrial TER Skretting Osorno 3
Pendiente TER Watts 0,8
Pendiente TER Watts Il 1,6
G. Hube TER Gami 2,88
Puerto Varas TER El Canelo 3 Sin observaciones.

Puerto Varas

Nuevo transformador existente de acuerdo

Puerto Rosales HP Ensenada 1,2 con el DE 171/2020.
Proyecto no adjudicado - PES estimada 2024
Rio negro Chifin TER PRP Chifin 3 Sin observaciones.
Puerto Montt Pelluco TER Alerce 3 Sin observaciones.
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