°3. COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

Actualizacién Informe
Verificacion de Posibles Congestiones en Instalaciones de
Transmision Zonal por Inyeccion de PMGD.

Articulo 14° - Norma Técnica de Conexion y Operacion
PMGD

Subgerencia de Planificacion

@ ® Marzo de 2022

www.coordinador.cl



"

‘i COORDINADOR

CONTROL DEL DOCUMENTO

APROBACION

Versidn Aprobado por

Final Juan Carlos Araneda T. — Subgerente de Planificacion
REVISORES

Nombre Cargo

Rodrigo Espinoza V.

Subgerente Estudios y Soporte Operacional

Roger Mellado Z.

Jefe Departamento de Planificacion Eléctrica

Luis Calabran G.

Jefe Departamento Andlisis de la Operacion

Francisco Becerra Y.

Ingeniero Departamento de Planificacion Eléctrica

AUTORES

Nombre

Cargo

Manuel Bravo M.

Ingeniero Departamento de Planificacion Eléctrica

Miguel Flores R.

Ingeniero Departamento de Planificacion Eléctrica

Cesar Guerrero S.

Ingeniero Departamento de Planificacion Eléctrica




"iz COORDINADOR

CONTENIDO
RESUMEN EJECUTIVO 5
1. ANTECEDENTES 8

2. PROCEDIMIENTO PARA VERIFICAR CONGESTIONES EN INSTALACION ZONAL POR INYECCION

DE PMGD. 10
2.1 CONSIDERACIONES GENERALES 10
2.2 PROCEDIMIENTO GENERAL 11
3. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR EMPRESA CGE S.A. 14
3.1 ANALISIS S/E BOLLENAR 14
3.2 ANALISIS S/E CHACAHUIN 17
3.3 ANALISIS S/E CHIMBARONGO 21
3.4 ANALISIS S/E CURACAVI 25
3.5 ANALISIS S/E EL MONTE 28
3.6 ANALISIS S/E ISLA DE MAIPO 32
3.7 ANALISIS S/E LA MANGA 36
3.8 ANALISIS S/E LA PALMA 39
3.9 ANALISIS S/E LEYDA 43
3.10 ANALISIS S/E LIHUEIMO 46
3.11 ANALISIS S/E LORETO 50
3.12 ANALISIS S/E LOS ANGELES 53
3.13 ANALISIS S/E MANDINGA 56
3.14 ANALISIS S/E NANCAGUA 60
3.15 ANALISIS S/E NIRIVILO 64
3.16 ANALISIS S/E OVALLE 67
3.17 ANALIsIS S/E PANGUILEMO 71
3.18 ANALISIS S/E QUELENTARO 74
3.19 ANALISIS S/E RANGUIL{ 78
3.20 ANALISIS S/E SALAMANCA 81
3.21 ANALISIS S/E SANTA ELVIRA 85
3.22 ANALISIS S/E VALLENAR 88
3.23 ANALISIS S/E ALCONES 92
3.24 ANALISIS S/E ALHUE 95
3.25 ANALISIS S/E CAUQUENES 98
3.26 ANALISIS S/E COMBARBALA 102
3.27 ANALISIS S/E DUQUECO 105
3.28 ANALISIS S/E EL AVELLANO 108
3.29 ANALISIS S/E PUNITAQUI 112
3.30 ANALISIS S/E QUEREO 116



3.31 ANALISIS S/E SANTA ROsA
3.32 ANALISIS S/E URIBE
3.33 ANALISIS S/E VICUNA

"iz COORDINADOR

119
123
126

4. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR EL GRUPO SAESA (FRONTEL,ELECTRICA DE

OSORNO,SOCIEDAD AUSTRAL DE ELECTRICIDAD). 130
4.1 ANALISIS S/E NEGRETE 130
4.2 ANALISIS S/E LOS SAUCES 134
4.3 ANALISIS S/E CABRERO 137
4.4 ANALISIS S/E CHOLGUAN 141
5. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR EL GRUPO CHILQUINTA 145
5.1 ANALIsIS S/E CATEMU 145
5.2 ANALIsIS S/E EL MELON 148
5.3 ANALIsIS S/E SAN RAFAEL 151
5.4 ANALIsIS S/E SAN JERONIMO (LITORAL) 155
5.5 ANALIsIS S/E PANIMAVIDA (LUZLINARES) 159
6. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR COPELEC 163
6.1 ANALsIs S/E SAN CARLOS 163
6.2 ANALISIS S/E COCHARCAS 166
7. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR EEPA 170
7.1 ANALISIS S/E LA PINTANA 170
8. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR ENGIE 173
8.1 ANALISIS S/E POzo ALMONTE 173

9. TRATAMIENTO DE PRORRATAS EN CASO DE EXISTENCIA DE CONGESTIONES POR INYECCION

DE PMGD EN INSTALACION ZONAL.

177

10. CONCLUSIONES.

178




[ ]

"33 GOORDINADOR

RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe (versidn actualizada al 31 de enero) responde al mandato que indica el articulo
2-14 de la Norma Técnica de Conexion y Operacidon de PMGD en instalaciones de Media Tension
(NTCO), publicada mediante Resolucidon Exenta N°409 de la CNE el 05 de julio de 2019. Este articulo
indica que el Coordinador deberd elaborar de manera semestral un estudio, considerando los
resultados obtenidos por los diferentes estudios realizados por los PMGD de acuerdo con lo indicado
en el articulo 2-25 de la NTCO, que contemple sélo aquellas instalaciones del sistema de transmisién
zonal donde se determind y comunicd la existencia de posibles congestiones, producto de
inyecciones de PMGD.

El Coordinador publico en su pagina web con fecha 30 de noviembre de 2021 el respectivo informe
de verificacién de congestiones por inyeccién de PMGD con todos los antecedentes disponibles
hasta el 20 de noviembre de 2021. Esta actualizacién de dicho informe responde a los comentarios
y observaciones entregadas por las empresas: Frontel, Copelec, Chilquinta Energia y desarrolladores
de proyectos, asi como también se considera la informacidn de proyectos declarados en
construccion a enero de 2022.

De esta manera la actualizacion del informe “Estudio de verificacién de Congestiones por inyeccion
de PMGD noviembre 2021” determinar la existencia de congestiones en las siguientes instalaciones
de transmisidén zonal:

Tabla 1: Instalaciones que presentan congestion. Actualizacion a informe publicado en noviembre 2021.

.. Transformador Linea Sobrecarga Sobr:ecarga Proyect?’de Decreto de
Subestacion . adyacente Linea Expansion <.
analizado X Transformador . Expansion
analizada adyacente asociado
Aumento de
293/201
TR2 66/15 kV - 1x66 kv Capacidad Ltx Degsige/rt(c)n egn
Chacahuin Chacahuin - NO Sl 1x66 kV
30 MVA . , dos procesos
Linares Chacahuin- L .
. licitatorios
Linares
Ampliacion en
S/E Chimbarongo
(TR1//TR2) 1x66 kV San (NTR ATMT) y
Chimbarongo 66/15 kV -9 Fernando - Sl NO Seccionamiento ITP 2021
MVA Chimbarongo Linea 1X66 kV
San Fernando —
Teno
Ejecucién
1x66 kV La Aumento de . .
La Manga TR166/13,2 kv Manga - Tap S NO Capacidad en S/E obllga'iorla
-10 MVA ; 13
Nihue La Manga .
Transitorio
Si (debido a
aporte de o
TR166/13,2 kV | 1x66 kV Talca - . - Ampliacion SE La
La Palma 10 MVA La Palma Sl inyeccion de Palma DE 418/2017
centrales del
entorno)
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.. Transformador Linea Sobrecarga Sobr:ecarga Proyectc.)’de Decreto de
Subestacion . adyacente Linea Expansion 7
analizado X Transformador ; Expansion
analizada adyacente asociado
1x66 Las
. TR166/13,2 kV o Ampliacion en
Mandiga ~8 MVA Aran'fls - Sl NO $/E Mandinga DE198/2019
Mandinga
Ejecucion
Nancagua TR1 66/13,2 kV Nz(c;z? IL\; ) S| NO Ampliacién en obligatoria
g -10 MVA & S/E Nancagua 13°
Placilla o
Transitorio
NO (pero
puede .,
o Subestacion
Nirivilo TR; 26'(/'25 Akv' Jalv’if_kxif‘iiﬂo NO S:i’"r:'c?g:dae Nueva Nirivilo | DE 418/2017
' ure 220/66 kV
linea
contigua)
TR1 66/23 kV-
) (TR1//TR2) L,
Ovalle 25MVA; TR2 | 10/69/23 kv - Sl NO Ampliacion SE | e 1995019
66/23 kV - 60 MVA Ovalle
30MVA
. TR1 66/15 kV- 1x66 kv
Panguilemo Panguilemo- SI Sl NO
9MVA
Talca
Sl (debido a
(TR1//TR2) | 1x66 kV Santa ina‘;t?ig:fie Ampliacién en
Santa Elvira 66/15 kV -25 Elvira -Tap El NO groyectos S/E Santa Elvira | DE 171/2020
MVA Nevado PMGD del (NTR ATMT)
entorno)
NO (pero
(TR1 //TR2) 1x66 KV cof\’t”riet?jr .
Ranguili 66/13,2kV-5,2 Ranguili - SI saturacion de No
MVA Hualaié ,
linea
contigua)
1x66 kV L,
Alcones TR2 66/23 kv Alcones - sl NO Ampliacion SE | pe 416 /15017
15 MVA . Alcones
Marchigue
(TR1//TR2) Vanlexj;ff;’ : Ampliacién en
Vallenar 110/13,8 kV -10 Edén - P SI NO S/E Vallenar DE 185/2020
MVA e (NTR ATMT)
Maitencillo
(TR1//TR2) 1x66 KV
66/13,8 kv-2,6 Combarbald - Ampliacién SE
Combarbala MVA; TR3 ey sl NO Cofnbarbalé DE 418/2017
66/13,8 kV - 5 IIIapeI
MVA P
1x66 kV El
Santa Rosa 66/23 kv - 20 Peumo - Santa SI NO No
MVA
Rosa
(TR1// TR2) 1x66 kV Los s,
. EE
ElAvellano | 66/23kv-11 | Angeles-El sl NO Ampliacion SEEI | e 110/9017
Avellano
MVA Avellano
TR166/23 kV — 1x66 kV Ampliacién en
Negrete 16 MVA Negrete- PE = o S/E Negrete | DF 293/2017
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.. Transformador Linea Sobrecarga Sobr:ecarga Proyectc.)’de Decreto de
Subestacion . adyacente Linea Expansion 7
analizado X Transformador ; Expansion
analizada adyacente asociado
Buenos Aires -
Los Angeles
TR166/13,8 kV- 1x66 kV
Cabrero 16 MVA; TR2 Cabrero - Sl NO No
66/23 kV-16 Charrda
MVA
Si (debido a
aporte de Nueva S/E
Ctol. 110 kv . . .
San Rafael TR1 110/12 kV - Tap San Rafael No inyeccién de Seccionadora DE 418/2017
25 MVA - San Rafael proyectos Nueva San Rafael
PMGD del 110 kv
entorno)
NO (pero
puede
1x66 kV San
TR166/13,8 kV contribuir a Ampliacion SE
san Carlos -18,7 MVA carlos 3t saturacion de San Carlos DE 418/2017
Cocharcas ,
linea
contigua))
I -
sa(cfr?édgea Aumento de
TR66/13,8kV- |  1x66 kv . chién . | Capacidad Linea
Cocharcas 12 MVA Monterrico — Sl ¥ 1x66 kV DE 198/2019
Copelec Cocharcas proyectos Monterrico —
PMGD del
Cocharcas
entorno)

Finalmente, es importante destacar que el presente informe se hace cargo de la metodologia e
indicaciones de los articulos 2-14 y 2-25 de la NTCO de PMGD?, no siendo parte de este andlisis las
congestiones producidas por centrales de generacién con potencias superiores a 9 MW conectadas
aguas arriba de las subestaciones AT/MT de transmisidn zonal. Sin embargo, se tendra presente una
observacién adicional, si en el entorno de las instalaciones a realizar la verificacién de congestion,
se encuentran proyectos PMGD y centrales mayores a 9 MW.

! Medios de generacidn cuyos excedentes de potencia sean menores o iguales a 9.000 kilowatts, conectados
a instalaciones de una empresa concesionaria de distribucidn, o a instalaciones de una empresa que posea
lineas de distribucion de energia eléctrica que utilicen bienes nacionales de uso publico.
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1. ANTECEDENTES

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

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

De esta manera, para ratificar si efectivamente existiran dichas congestiones, el articulo 2-14 de la
NTCO de PMGD indica que el Coordinador debera elaborar, de manera semestral, un estudio
especifico para ratificar si efectivamente existiran dichas congestiones, considerando el grado de
avance efectivo de las obras del sistema de transmisidn zonal, los niveles de demanda proyectados
para la zona de influencia y el grado de avance de la conexién de los PMGD involucrados en dicho
horizonte. Para ello debera considerar como fecha estimada de conexion de los PMGD, la incluida
en su declaracidn en construccion.

Para la elaboracidon de la actualizacién del informe de noviembre 2021, se consideran los
comentarios y observaciones realizados por las empresas Frontel, Copelec, Litoral y desarrolladores
de proyectos. También se consideran los proyectos de generacion declarados en construccion al
mes de enero de 2022.

Considerando lo anterior, el Coordinador analiza un total de 15 nuevas instalaciones para este
informe, que se suman a las 30 analizadas en el informe de noviembre 2021.

Tabla 2: Instalaciones a verificar congestion por inyeccion de PMGD

Subestacion | Transformador analizado Linea adyacente analizada Motivo Revision
Bollenar TR1 110/13,2 -20 MVA 1x110 kV Bc.JII.enar - Alto Actualizacion informe con insumos a
Melipilla enero 2022
Chacahuin TR2 66/15 kV -30 MVA 1x66 kV Chacahuin - Linares Carta Embalse Ancoa DE06279-21
Panimavida | TR2 66/13,8 kV — 10 MVA 1x66 kv Ei:a"g“:r:"da Tap Carta Embalse Ancoa DE06279-21
Chimbarongo (TR1// TR2)266/15 kV -9 1x66 kV San Fernando - Actualizacion informe con insumos a
& MVA Chimbarongo enero 2022
Curacavi TR2 44/12 kV - 10 MVA 2%44 KV Lo Prado - Curacavi | /ctualizacién informe con insumos a
enero 2022
ElMonte | TR166/13,2kV-10MVA |  1x66 KV El Monte - El Paico | /ctualizacion informe con insumos a
enero 2022
Isla de Maipo | TR166/12kV-25MVA | 1x66 kV Paine - Isla de Maipo | /\ctualizacion informe con insumos a
enero 2022
LaManga | TR166/13,2KkV-10 MVA | 1x66kV La Manga - Tap Nihue ACt“a"Zac'one'nn;:’:;g;zon insumos a

2(TR1 // TR2) Indica la operacién en paralelo de los transformadores TR1 y TR2 de S/E Chimbarongo.
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Subestacion | Transformador analizado Linea adyacente analizada Motivo Revision
LaPalma | TR166/13,2kV - 10 MVA 1x66 KV Talca - La Palma Actualizacion informe con insumos a
enero 2022
TR1110/12,5kV - 12,5 - Actualizacion informe con insumos a
Leyda MVA 1x110 kV Alto Melipilla - Leyda enero 2022
. TR366/13,8kV-12,5 . . . Actualizacion informe con insumos a
Lihueimo MVA 1x66 kV Marchigue - Lihueimo enero 2022
Loreto TR166/15Kv-10,5MVA | 1X66 KV Lo Miranda - Loreto | *ctu@lizacion informe coninsumos a
enero 2022
p TR1 66/23 kV-25 MVA; TR2 Actualizacién informe con insumos a
Los Angeles 66/23 KV - 30MVA TR3 154/66 kV - 56 MVA enero 2022
Mandiga | TR166/132KkV-8MVA | 1x66 Las Arafias - Mandinga | /Ctualizacion informe con insumos a
enero 2022
Nancagua | TR166/13,2kV-10MVA | 1x66 kV Nancagua-Placilla | “ctu@lizacion informe con insumos a
enero 2022
Nirivilo TR1 66/23 kV- 5,2 MVA 1x66 kV San Javier - Nirivilo | *ctualizacion informe con insumos a
enero 2022
Ovalle TR166/23 kV-25 MVA; TR2 | (TR1//TR2) 110/69/23 kV -60 Actualizacién informe con insumos a
66/23 kV - 30MVA MVA enero 2022
Panguilemo |  TR166/15 kv- 9MVA 1x66 kV Panguilemo- Talca | Actu@lizacion informe coninsumos a
enero 2022
- (TR1//TR2)366/13,2 kV - - - Actualizacion informe con insumos a
Ranguili 5,2 MVA 1x66 kV Ranguili - Hualafié enero 2022
Quelentaro Terciario 220/110/13,8 kV | 1x220 kV Quelentaro Central - Actualizacién informe con insumos a
-30 MVA Rapel enero 2022
(TR1//TR2)*110/23 kV- Actualizacion informe con insumos a
Salamanca 10MVA 1x110 kV Salamanca - lllapel enero 2022
Santa Elvira (TR1//TR2)> 66/15 kV -25 1x66 kV Santa Elvira -Tap El Actualizacion informe con insumos a
MVA Nevado enero 2022
Vallenar (TR1//TR2)¢110/13,8 kV - | 1x110kV Vallenar-Tap El Edén - | Actualizacién informe con insumos a
10 MVA Maitencillo enero 2022
Alcones TR2 66/23 kV 15 MVA 1x66 kV Alcones - Marchigue | /\ctualizacion informe con insumos a
enero 2022
santa Rosa 66/23 kV - 20 MVA 1x66 kV El Peumo - Santa Rosa | *Cru@lizacion informe con insumos a
enero 2022
Alhué TR1 66/23 kV - 20 MVA 1x66 kV Alhué - Santa Rosa | /\tualizacion informe con insumos a
enero 2022
Cauguenes TR3 66/13,8 kV - 12 MVA 1x 66 kV Parral -Paso Hondo - Actualizacion informe con insumos a
Cauquenes enero 2022
(TR1//TR2)7 66/13,8 kV-2,6 , Actualizacién informe con insumos a
Combarbald | MVA; TR3 66/13,8kV - 5 1x66 kv Combarbala - Los enero 2022
Espinos -lllapel
MVA
Duqueco 66/23 KV - 30 MVA TR 220/66 kV 75 MVA Actualizacion informe con insumos a
enero 2022

3 (TR1// TR2) Indica la operacidén en paralelo de los transformadores TR1 y TR2 de S/E Ranguili.

4 (TR1// TR2) Indica la operacién en paralelo de los transformadores TR1 y TR2 de S/E Salamanca.

5 (TR1// TR2) Indica la operacién en paralelo de los transformadores TR1y TR2 de S/E Santa Elvira.

6 (TR1 // TR2) Indica la operacién en paralelo de los transformadores TR1 y TR2 de S/E Vallenar.

7 (TR1 // TR2) Indica la operacién en paralelo de los transformadores TR1y TR2 de S/E Combarbala.
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Subestacion | Transformador analizado Linea adyacente analizada Motivo Revision
£l Avellano (TR1//TR2)866/23 kV - 11 1x66 kV Los Angeles - El Actualizacién informe con insumos a
MVA Avellano enero 2022
Punitaqui TR166/13,2 kV - 1x66 kV Ovalle - Punitaqui Actualizacién informe con insumos a
enero 2022
Quereo 66/23 kV - 13 MVA 1x110 kV Quereo - Choapa Actualizacion informe con insumos a
enero 2022
Uribe 110/23 kV - 21 MVA 1x110 KV Esmeralda- Uribe | /ctualizacion informe con insumos a
enero 2022
Vicufia 110/23KV-24 MVA | 1x 66 KV VicuRia - Pan de Azicar | /ctualizacion informe con insumos a
enero 2022
Negrete TR166/23 kV — 16 MVA 1x66 k_V Negrete’— PE Buenos Actualizacién informe con insumos a
Aires - Los Angeles enero 2022
Los Sauces | TR166/23 kV — 16 MVA 1x66 KV Los Sauces - Angol Actualizacion informe con insumos a
enero 2022
TR166/13,8 kV-16 MVA; i Actualizacién informe con insumos a
Cabrero TR2 66/23 kV-16 MVA 1x66 kV Cabrero - Charrua enero 2022
Cholguén TR1220/23 kV - 50 MVA 1x220 kV Charrua - Cholguan Carta Frontel - DE06771-21
Catemu TR2 44/12 KV - 16 MVA 1x44 kV Catemu - Chagres Actualizacion informe con insumos a
enero 2022
El Meldn TR2 44/12 kV - 8 MVA 1x44 KV El Mel6n - Calera Actualizacion informe con insumos a
enero 2022
San Rafael TR1 110/12 kV - 25 MVA Ctol. 110 kV Tap San Rafael - Actualizacion informe con insumos a
San Rafael enero 2022
San Jerénimo TR266/12,5 kv - 5,25 1x66 kV Tap /’AIg.arrobo ~San Carta Litoral - DE 00496-22
MVA Jerénimo
San Carlos TR1 66/1'\';’3:\/ —187 1x66 kV San Carlos — Cocharcas Carta Copelec - DE06638-21
TR 1 kV -12 MVA
Cocharcas 66/ ifpelec 1x66 kV Monterrico — Cocharcas Carta Copelec - DE06638-21
LaPintana | TR2 110/12,5 kV — 25 MVA 2x110 kV Florida -Buin Actualizacion informe con insumos a
enero 2022

2. PROCEDIMIENTO PARA VERIFICAR CONGESTIONES EN INSTALACION ZONAL POR INYECCION
DE PMGD.

2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

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

1. Grado de Avance efectivo de las obras de transmision zonal.
2. Niveles de demanda proyectados para la zona de influencia.

8 (TR1 // TR2) Indica la operacién en paralelo de los transformadores TR1y TR2 de S/E El Avellano.

10
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3. Grado de avance de la conexion de los PMGD involucrados en dicho horizonte.
Considerando como fecha estimada de conexion de los PMGD la incluida en su declaracion
en construccion.

2.2 PROCEDIMIENTO GENERAL

Teniendo presente la seccién anterior, debemos indicar que para el punto 1y 3 la seccién 2.1, este
Coordinador tendra en cuenta los proyectos en construccién en el SEN (proyectos que afecten a las
instalaciones zonales en analisis), contenidos en las Resoluciones Exentas, que “Declara y actualiza
las instalaciones de generacidn y transmisidon en construccion”, emitidas en el periodo de tiempo
gue media entre la emisidn de cada Informe de Verificacidon de Congestiones. Se considera como la
ultima Resolucién Exenta para el estudio, la emitida con plazo previo de un mes a la publicacion del
“Informe de Verificacion de Congestiones” por parte del Coordinador (para esta actualizacidn se
considera el horizonte de tiempo comprendido entre junio 2021 a enero 2022).

Para el punto 2 de la seccién 2.1, este Coordinador considerara el escenario mas exigente, el cual
corresponde a un crecimiento cero en la demanda eléctrica, lo anterior justificado en que se trata
de un analisis de congestidn por inyeccion de energia. Para los analisis se utiliza la demanda afio
2020 correspondiente a cada transformador, la medida de los transformadores considera la
operaciéon de los PMGD conectados a estos elementos.

Si de los puntos 1,2,3 seccion 2.1 queda un conjunto de proyectos PMGD con puesta en servicio
dentro del horizonte de estudio para una instalacion zonal, entonces se debera aplicar lo establecido
en los articulos 2-14 y 2-25 de la NTCO de PMGD para la verificacién de la posible congestion. El
desarrollo del analisis se debera seguir el procedimiento descrito en la siguiente figura:

Estudio
Flujo de Potencia |

Fin No ¢ Hay inversion de
estudio flujo en cabecera?
Si

Analisis Se adjunta a estudio de flujo
Nivel 1 Transformador | = P(TXZ)% s
Primario P(TxZ)jtq
Fin No ¢ Hay inversion de flujo en
estudio transformador primario?
S
Analisis linea Se adjunta a estudio de flujo
Nivel 2 Transmision = P(TXZ)2. i

Zonal adyacente P(TxZ)%,

Figura 2-1. Analisis de impacto en transmision zonal.
El analisis a nivel de Transmisidon Zonal consiste en determinar e informar a la Empresa Distribuidora

la potencia y el nivel de carga en horarios noches y nocturnos, para los 2 niveles de transmision
zonal indicados en el inciso anterior, basandose en las siguientes expresiones:

11
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P(TXZ)TE’IOCHE = Z Dm.innoche - (Z PMGDNS + Z PMGDS CcA )

P(TxZ)Y, = Z Dming, — Z PMGD
Donde:

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

> DminnocHe: Sumatoria de las demandas minimas, en horas sin sol, de todos los alimentadores asociados al
transformador de la subestacién primaria o a la linea de transmision zonal segun sea el nivel,
expresada en MW, en estado normal de operacién. Las horas noche comprenden el intervalo
20:00 a 06:59 horas.

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

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

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

> Dminpia = Sumatoria de las demandas minimas, en horas con sol, de todos los alimentadores asociados al
transformador de la subestacidn primaria o a la linea de transmisidn zonal segun sea el nivel,
expresada en MW, en estado normal de operacidn. Las horas noche comprenden el intervalo
07:00 am a 19:59 horas.

>PMGD = Sumatoria de las potencias maximas a inyectar por los PMGD conectados o previstos de conectar
en los alimentadores asociados al transformador de la subestacidn primaria o la linea de
transmision zonal segun sea el nivel.

Para el caso de los subindices 5Dmin-noche Y Y Dmin-dia. S€ considerara el valor minimo que alcance la
demanda expresada en MW para el transformador en andlisis. La demanda debe ser considerada
en condicién de operaciéon normal para el afio 2020, tanto para en el bloque horas dia (07:00 a
19:59) como para el bloque horas noche (20:00 a 06:59)

Para el caso del subindice YPMGDys se consideraran los PMGD en operacidn cuya puesta en servicio
ocurriera a partir del segundo semestre del afio 2020, siempre y cuando su efecto no se vea
sumergido en la demanda del afio 2020 del respectivo transformador al que se conecta, con el fin
de no duplicar su efecto en los cdlculos.
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Para el caso del subindice YPMGDsca se considerardn los PMGD que se encuentren contenidos en
alguna declaracién en construccion emitida por la CNE durante el periodo junio 2021 a enero 2022.

Para el caso del subindice SPMGDys se consideraran los PMGD en operacién cuya puesta en servicio
ocurriera a partir del segundo semestre del afio 2020, siempre y cuando su efecto no se vea
sumergido en la demanda del afio 2020 del respectivo transformador al que se conecta, con el fin
de no duplicar su efecto en los calculos. Adicionalmente se deben considerar los PMGD que se
encuentren contenidos en alguna declaracidn en construccién emitida por la CNE durante el periodo
junio 2021 a enero 2022.

De esta manera y siguiendo las férmulas descritas anteriormente, el Coordinador revisara el nivel
de congestion para los 45 transformadores detallados en la tabla N°1 contenida en el Resumen
Ejecutivo. Se debe mencionar que para el analisis de congestion de las lineas adyacente a este
conjunto de transformadores se considerard un escenario restrictivo, que corresponde a un
escenario dia con restriccion de capacidad por temperatura en la linea y en la cual no existe
circulacion de potencia por consumos. Para los casos en que la linea adyacente cuente con el aporte
de proyectos PMGD y/o centrales de generacion con excedentes mayores a 9 MW emplazadas cerca
de su entorno, se considerard un escenario adicional de inyeccién coincidente de estas.

13
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3. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR EMPRESA CGE S.A.

A continuacidn, se presenta el analisis para 34 subestaciones operadas por la empresa CGE .

3.1 ANALISIS S/E BOLLENAR
3.1.1 S/E Bollenar entorno.
La S/E Bollenar se encuentra emplazada en la comuna de Melipilla, la cual pertenece a la Region de

Metropolitana de Santiago. En la llustracion 1, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta
ubicada esta instalacion.

llustracién 1. Vista aérea S/E Bollenar.

Actualmente la S/E Bollenar posee un transformador AT/MT nivel de tensiéon 66/13,8 kV, con
capacidad de 30 MVA, esta instalacion se conecta al resto del sistema de transmisién por medio de
la linea 1x110 kV Tap off Alto Melipilla — Bollenar, que tiene una extensién de 20 km. El Tap off Alto
Melipilla se conecta a la subestacidn Alto Melipilla a través de la linea 1x110 kV Alto Melipilla-Tap
off Alto Melipilla de 0,3 km de longitud. La 3-1 muestra un diagrama simplificado de la S/E Bollenar.

TAP OFF ALTO

8P 11oky S/E BOLLENAR MELIPILLA
-0
{ linea adyacente Lix 1x110'kV Bollenar="Tap Off A Bajo Melipilla
Alto Melipilla
21 km - 66 MVA@35°C

TR1
110/23-13.8kV
18/24/30 MVA

BP 13.2kV

QSEDYAN 08 — W €0

ALTO MELIPILLA 110kV

]

MALLARAUCO SAN JOSE MARIA PINTO CHOROMBO

Figura 3-1. Diagrama Unilineal simplificado S/E Bollenar y linea de transmisién que la conecta.
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3.1.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestra los proyectos PMGD en operacidn y con ICC aprobados, de acuerdo con
la informacion proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11
de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-1: Proyectos PMGD en Operacidn e inyectando energia a S/E Bollenar.

NOMBRE PO'I;:‘I;JVCIA ALIMENTADOR |SUBESTACION TECNOLOGIA RECURSOS | PES_F9
El Campesino 2 MALLARAUCO BOLLENAR [Maquinas Asincronicas | Gas Natural [ 02-nov-17
PFV El Queltehue 3 CHOROMBO BOLLENAR Inversores Fotovoltaico|04-ago-17
PFV El Pilpen 3 CHOROMBO BOLLENAR Inversores Fotovoltaico|29-sept-17
Planta Solar Maria Pinto 3 MARIA PINTO BOLLENAR Inversores Fotovoltaico| 28-feb-20
Lirio del Campo XV 3 MALLARAUCO BOLLENAR Inversores Fotovoltaico|15-sept-20
Parque Solar Fotovoltaico Los Molinos 3 9 SAN JOSE BOLLENAR Inversores Fotovoltaico| 25-jun-21

Tabla 3-2: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Bollenar, que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta ) ) ) Alimentador de | Subestacion | Transformador

Declaracién en |Nombre PMGD Propietario Fecha PES |Potencia Neta ., L, .,
., Conexién de Conexion | de Conexion

Construccién

. . i Energia Renovable
N°209/jun-21 Falcon may-22 2,9 Chorombo Bollenar TR1

Roble SpA

N°26/ene-22 Dinamo Solar Ti Trece SpA | dic-22 2,9 Chorombo Bollenar TR1

3.1.3 Analisis de Verificacion de Congestion para TR1 110/13,8 kV — 30 MVA S/E Bollenar.
A continuacion, se detalla el analisis para la subestacion Bollenar.

3.1.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

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

3.1.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

De acuerdo con lo indicado en la seccion 2, este Coordinador considerara como proyeccidon de
demanda un escenario de crecimiento nulo en la demanda eléctrica, lo anterior se justifica en que
se trata de un analisis de congestién por inyeccién de energia y no consumo de ésta, siendo este la
peor condicidn para el analisis, tanto para el bloque dia como noche. La demanda utilizada
corresponde a la del afio 2020.

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

Para los analisis de este apartado se considera lo establecido en la seccién 2.2. De acuerdo con lo
anterior, se consideran los proyecto PMGD con ICC aprobada y que se encuentra contenida en
alguna Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmisién en construccién”
emitida por la CNE entre el periodo junio 2021 a enero 2022. Finalmente hay que indicar que se
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deben considerar los proyectos PMGD cuya puesta en servicio ocurriera a partir del segundo
semestre del afio 2020, siempre y cuando su efecto no se vea sumergido en la demanda del afio

2020, con el fin de no duplicar su efecto en los célculos.

3.1.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 110/13,8 KV - S/E
BOLLENAR.

A continuacion, se realiza la verificacion de congestion por inyeccion de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccion 2.2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' >PMGDs ca )

BOLLENAR 110/13.8KV 30MVA - Demanda 2020 MW- Noche

o mn~aQ
@ K~ ©
= oM

461
553

|
T Mmool
O~ X O

1013
1105
1197
1289

= 1381
1473

Figura 3-2. Potencia en transformador TR1

De la figura 3-2, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacidn,

corresponde a 4,5 MW. Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E
Bollenar, en horario noche es de:

P(TxZ)noche TR1 S/E Bollenar = 4,5 MW= 4,5 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacidon en horas sin sol es menor que los 30 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR1 de la S/E Bollenar.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

BOLLENAR 110/13.8KV 30MVA - Demanda 2020 MW- Dia

Figura 3-3. Potencia en transformador TR1 -30 MVA S/E Bollenar- horas dia.
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De la figura 3-3 podemos determinar que la demanda minima en el bloque horas dia corresponde a
0 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los
contenidos en la Tabla 3-2 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-1, tal que su puesta en servicio
sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda
2020, con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que circulard por

el transformador de la S/E Bollenar en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piaTR1 $/E Bollenar = 0 MW - 18MW = -18 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Bollenar durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 30 MVA. Por
ende, se determina la no existencia de congestion en el transformador TR1 66/13,8 kV —30 MVA de
esta subestacion, debido a la inyecciéon de PMGD.

e Nivel de Congestidn linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario especial para la
linea adyacente (bloque dia — alta temperaturas). De esta manera el flujo por la linea debido a la
inyeccion de PMGD es de 18 MW, valor que es menor a los 66 MVA correspondientes a la capacidad
nominal a 35°C de la linea 1x110 kV Tap off Alto Melipilla — Bollenar (ver Figura 3-1). De esta manera
se determina la no existencia de congestion por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dfa-Ltx-adyacente = — 18MW < 66 MVA

3.2 ANALISIS S/E CHACAHUIN
3.2.1 S/E Chacahuin entorno.
La S/E Chacahuin se encuentra emplazada en la comuna de Linares, la cual pertenece a la Region

del Maule. En la llustracion 2, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd ubicada esta
instalacion.

R, SR

llustracidn 2. Vista aérea S/E Chacahuin.

Actualmente la S/E Chacahuin posee dos transformadores AT/MT con tensiones de 66/15 kV, uno
de 30 MVA, el cual se encuentra en estado operativo y la otra unidad de capacidad de 13,3 MVA, la
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cual se encuentra en estado de reserva conectada.

la S/E Chacahuin.

La Figura 3-4 muestra un diagrama simplificado de

ANCOA '
Ltx 1x66 Chacahuin - Linares | A
TAP PUTAGAN 0,5 km - 20 MVA@35°C | ]
KA ® | (‘ LINARES
\ 154 kV
™ | *Na
Tap Longavi
11,5 MW P hong
de inyeccién LINARES
SIE SIE )
PANIMAVIDA PMGD CHACAHUIN BV
TR166/13,8kV TR2 66/13,8kV é TR2 86/15kV
1oMvA () ~)  1omva () RC 30 MVA
\_/ S W, /
/ 138KV 15KV
Tap Linares
Norte
Alm. Alm Alimentadores
Colbun PANIMAVIDA
EMBALSE ANCOA

*N.A : Normalmente abierto

24 MW Potencia neta

Figura 3-4. Diagrama Unilineal simplificado de S/E Chacahuin y linea adyacente que la conecta al sistema de
transmision

3.2.2 Informacién de PMGD en Operacidén y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados, de acuerdo
con la informacidn proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el

11 de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-3: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energiaa S

E CHACAHUIN.

Nombre Potencia | Alimentador | Subestacion | Tecnologia Recursos Fecha PES

PMGD PFV CIPRES 9,0 Cunaco Chacahuin Inversores Fotovoltaica 19-01-2021
PMGD PFV LINARES SOLAR 9,0 San Gabriel Chacahuin Inversores Fotovoltaica 28-05-2021
PMGD PFV SAN ANTONIO® 9,0 Yerbas Buenas Chacahuin Inversores Fotovoltaica 15-12-2021

Tabla 3-4: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E CHACAHUIN, que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacidn y transmisidn en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta . . oz
Decl ., Nombre Propietari Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Alimentador| Subestacion Trafo C tari
eclaracion en ropietario .. . .. .. .. omentario
.. PMGD P original | estimada [ Neta MW | de Conexion | de Conexion | Conexion
Construccion
El proyecto ha acumulado un retraso
PMGD FV Alimentador |5|gn|f| cativo El:n su cror;f)g';az'\aifpc;r
N° 407/0ct-20 Y |PFv Las catitas SpA|  jun-21 dic-21 9,0 Presidente Chacahuin TR2 ©que una prorroga solicitada {rel
Las Catitas Ibafiez 15 KV 22) se encuentra en andlisis por
nez
ane parte dela CNE, lo que podria
resultar en una eventual revocacion.

9 Ex PMGD Ballica Norte Il
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3.2.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR2 66/15 kV — 30 MVA S/E Chacahuin.
A continuacidn, se detalla el analisis para la subestaciéon Chacahuin.

3.2.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansion de transmision zonal
en construccidn para la S/E Chacahuin. Sin embargo, para la linea adyacente se encuentra decretado
el proyecto “Aumento de capacidad de linea 1X66 KV Chacahuin — Linares” contenido en el DE
N°293/2018, el cual ain no ha sido adjudicado en dos procesos licitatorios del Coordinador.

3.2.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

De acuerdo con lo indicado en la seccion 2, este Coordinador considerara como proyeccion de
demanda un escenario de crecimiento nulo en la demanda eléctrica, lo anterior se justifica en que
se trata de un analisis de congestién por inyeccién de energia y no consumo de ésta, siendo este la
peor condicién para el andlisis, tanto para el bloque dia como noche. La demanda utilizada
corresponde a la del aifio 2020.

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

Se considera lo indicado en la seccion 2 de este informe.

3.2.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR2 66/15 KV -30 MVA S/E
CHACAHUIN.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacidn de congestidn por inyeccién de PMGD
conforme a lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TxZ)nochei= DMinnoche = (EPMGDns+ZPMGDs ca)

CHACAHUIN 66/15KV 30MVA T2 -Demanda MW - 2020 noche

MW
=
5]

De la figura 3-5, se obtiene que la demanda minima del transformador TR2 de esta subestacion es
de 6,5 MW. Importante de mencionar que esta S/E no cuenta con PMGD del tipo fotovoltaico con
capacidad de almacenamiento o con PMGD con fuente de energia primaria distinta a la solar. Por lo
anterior, la potencia que circulara por el transformador TR2 de la S/E Chacahuin, en horario noche
es de:

P(TXZ)noche TR2 S/E Chacahuin = 6,5MW -OMW= 6,5 MW

19



CODRDINADOR
ELECTRICO NACIONA

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 30 MVA de capacidad
nominal del transformador TR2 de la S/E Chacahuin.

e Nivel de Congestion dia — transformador AT/MT — transformador AT/MT :

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

CHACAHUIN 66/15KV 30MVA T2 -Demanda MW - 2020 dia

De la figura 3-6 podemos determinar que la demanda minima en el bloque horas dia corresponde a
5,5 MW para el transformador TR2. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los
contenidos en la Tabla 3-4 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-3, tal que su puesta en servicio
sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda
2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que circulara por
el transformador de la S/E Chacahuin corresponden a:

P(TxZ)DpiaTR2 S/E Chacahuin = 5,5 MW - 30MW = -24,5MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR2 de la S/E Chacahuin durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 30 MVA. Por

ende, se determina la no existencia de congestidn en el transformador TR2 66/15 kV — 30 MVA de
esta subestacion, debido a la inyecciéon de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
la subestacidn en andlisis es de 24,5 MW, valor que es mayor a los 20 MVA de capacidad nominal a
35°C de lalinea 1x66 Linares — Chacahuin (ver Figura 3-4). Determinandose la existencia de congestidn
por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 25MW > 20 MVA

Finalmente es importante indicar que la S/E Chacahuin cuenta con aportes de energia proveniente
de las instalaciones: Central Embalse Ancoa (24 MW) y los proyectos PMGD conectados en S/E
Panimavida (ubicada aguas abajo de S/E Chacahuin). Por lo anterior, la saturacion de la linea 1x66
Linares — Chacahuin, tiene un escenario adicional de congestién, el cual se constituye en la
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generacion coincidente de los proyectos PMGD de las subestaciones Panimavida y Chacahuin, junto
a la generacién simultanea de la central Embalse Ancoa (ver Figura 3-4). Esta condicidon debe ser

monitoreada para la aplicacién de las limitaciones de inyeccidn respectivas?®.

3.3 ANALISIS S/E CHIMBARONGO
3.3.1 S/E Chimbarongo entorno.
La S/E Chimbarongo se encuentra emplazada en la comuna de Chimbarongo, la cual pertenece a la

Region del Libertador General Bernardo O’Higgins. En la llustracidn 3, se muestra una vista aérea de
la zona en la cual, esta ubicada esta instalacion.

llustracién 3. Vista aérea S/E Chimbarongo

Actualmente la S/E Chimbarongo posee dos transformadores AT/MT nivel de tensidén 66/15 kV con
capacidad de 9,4 MVA ambos. Para este andlisis se considera la operacidn en paralelo de estas
unidades. La 3-7 muestra un diagrama simplificado de la S/E Chimbarongo.

10 Carta DE00082-22 del 07 de enero 2022.
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QUINTA
Ltx 1x66 San Fernando - 4,3 MW de Inyeccidn
Chimbarongo PMGD desde S/E Quinta
4—
O Tramo 1: 7 km - 36,3 MVA@35°C
% Tramo 2: 9 km — 46 MVA @35°C 7,8 km—46 MVA@35°C *N.A
> . * *
E Linea adyacente Tap Quinta
4
<C
w
BARRA 66 kV
S/E CHIMBARONGO
TR1 9.4 MVA TR2 9.4 MVA
66/15kV 66/15 kV
BARRA 15 kV
l l l *N.A : Normalmente abierto

SAN ENRIQUE

NIEBLA

HUEMUL

Figura 3-7. Diagrama Unilineal simplificado S/E Chimbarongo y linea de transmisién a la cual se conecta.

3.3.2 Informacién de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados, de acuerdo
con la informacidn proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el

11 de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-5: Proyectos PMGD en Operacién e inyectando energia a S/E Chimbarongo.

POTENCIA
NOMBRE MW ALIMENTADOR | SUBESTACION [TECNOLOGIA | RECURSOS PES TR asociado
Parque FV Chimbarongo 3 HUEMUL CHIMBARONGO| Inversores |Fotovoltaico| 15-nov-17 TR1
FV GR Romeral Uno 9 San Enrique CHIMBARONGO| Inversores |Fotovoltaico| 30-dic-20 TR2
Membrillo 3 HUEMUL CHIMBARONGO| Inversores |Fotovoltaico| 12-feb-21 TR1

Tabla 3-6: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Chimbarongo, que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a octubre 2021.

22



[ ]

*}; COORDINADOR

L1 ]
. ]
DReIs. Exinta Nombre Propietari Fecha PES | Fecha PES | Potencia |Alii tad Suk ion Trafo c -
ec aracml:l’en PMGD ropietario original | estimada | Neta MW | de C i6n | de C i6 C i6 omentario
Construccién
Proyecto sujeto a criterio de
flexibilidad por Estado de
Excepcion Constitucional de
Catastrofe, siendo declarado con el
N°372/sep-21  [Chimbarongo Solar Chimbarongo Solar dic-21 mar-22 9 Niebla Chimbarongo TR1 Hito deAvanCea.c!lclonal de
SpA presentar el IFC emitido por el SAG
y la SEREMI MINVU respectiva
dentro del mes de diciembre de
2021. Prorrogado hasta marzo
2022.

3.3.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR1//TR2 66/15 kV — 9,4 MVA S/E Chimbarongo.

A continuacién, se detalla el andlisis para la subestacién Chimbarongo. Hay que indicar que se
considera la operacién en paralelo de los transformadores de esta instalacién.

3.3.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

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

3.3.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

De acuerdo con lo indicado en la seccion 2, este Coordinador considerard como proyeccién de
demanda un escenario de crecimiento nulo en la demanda eléctrica, lo anterior se justifica en que
se trata de un analisis de congestién por inyeccién de energia y no consumo de ésta, siendo este la
peor condicidon para el analisis, tanto para el bloque dia como noche. La demanda utilizada
corresponde a la del afio 2020.

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

Para los andlisis de este apartado se considera lo establecido en la seccidén 2.2. De acuerdo con lo
anterior, se consideran los proyecto PMGD con ICC aprobada y que se encuentra contenida en
alguna Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmisién en construccién”
emitida por la CNE entre el periodo junio 2021 a enero 2022. Finalmente hay que indicar que se
deben considerar los proyectos PMGD cuya puesta en servicio ocurriera a partir del segundo
semestre del afio 2020, siempre y cuando su efecto no se vea sumergido en la demanda del afio
2020, con el fin de no duplicar su efecto en los calculos.

3.3.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1//TR2 66/15 KV - S/E
CHIMBARONGO.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestidn por inyeccién de PMGD de
segun lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestiéon Noche — transformadores AT/MT:

P(TXZ)nochez: 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )
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Figura 3-8. Potencia en S/E Chimbarongo (TR1// T

De la figura 3-8, se obtiene que la demanda minima para los transformadores de esta subestacion
corresponde a 3,5 MW. Se debe mencionar que esta S/E no cuenta con PMGD del tipo fotovoltaico
con capacidad de almacenamiento o con PMGD con fuente de energia primaria distinta a la solar.
Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR2 de la S/E Chimbarongo, en horario
noche es de:

P(TxZ)noche TR2= 3,5 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 18,8 MVA de capacidad
nominal conjunta de los transformadores de la S/E Chimbarongo.

e Nivel de Congestién dia — transformadores AT/MT :

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

MW S/E Chimbarongo Horas sol - 2020

B e Y

a 4591

Figura 3-9. Potencia en transformadores T1//T2 -9,4 MVA S/E Chimbarongo- horas

De la figura 3-9 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a 2 MW
para la S/E Chimbarongo. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los contenidos en
la Tabla 3-6y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-5, tal que su puesta en servicio sea a partir del
segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda 2020 con el fin
de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que circulara por el transformador
de la S/E Chimbarongo corresponden a

P(TxZ)piatr2i = 2ZMW - 21MW = -19MW

24



L]
L ]
*s. COORDINADOR
g ELECTRICO NACIONAL
Ll 1]
f
De esta manera, la potencia que circulara por los transformadores TR1//TR2 de la S/E Chimbarongo
durante las horas sol es mayor que la capacidad nominal conjunta de estas unidades
correspondiente a 18,8 MVA, determinandose la congestidon de esta instalacién debido a la

inyeccion de PMGD

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
los transformadores en andlisis es de 19 MW, valor que es menor a los 36,36 MVA de capacidad
nominal a 35°C de la linea 1x66 kV San Fernando — Chimbarongo (ver Figura 3-7). De esta manera se
determina la no existencia de congestion por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 19MW < 36,3 MVA

3.4 ANALISIS S/E CURACAVI
3.4.1 S/E Curacavi entorno.
La S/E Curacavi se encuentra emplazada en la comuna de Curacavi, la cual pertenece a la Regién de

Metropolitana de Santiago. En la llustracién 4 se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta
ubicada esta instalacion.

llustracidn 4. Vista aérea S/E Curacavi.

Actualmente la S/E Curacavi posee tres transformadores AT/MT con tensiones 44/12 kV cada
unidad. Uno de ellos con capacidad de 4 MVA en estado de reserva desconectada y dos
transformadores de 10 MVA en estado operativo. La figura 3-10 muestra un diagrama simplificado
de la S/E Curacavi.
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BARRA 44 KV *
TR 10 MVA TR1 4 MVA TR2 10 MVA
44112 5k 44112 5kV 44112 kV
Llollenco Curacavi

Figura 3-10. Diagrama Unilineal simplificado S/E Curacavi y linea de transmisién a la cual se conecta.
3.4.2 Informacion de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

A continuacién, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados, de acuerdo
con lainformacion proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el
11 de noviembre de 2021, al Coordinador. Para esta actualizacién no se encuentran proyectos
declarados en construccion para la S/E Curacavi, sin embargo, se mantiene el analisis de noviembre

2021.

Tabla 3-7: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Curacavi.

Nombre Potencia Alimentador Subestacion Tecnologia Recursos Fecha PES
Los Girasoles (Ex- LolencoSolar) 9,0 Cunaco Chacahuin Inversores | Fotovoltaica 19-01-2021
Parque Céndor Curacavi |l 9,0 San Gabriel Chacahuin Inversores | Fotovoltaica 28-05-2021
Casab ja (Ex- L
'Sa ermeja '( - o8 9,0 Yerbas Buenas Chacahuin Inversores | Fotovoltaica 15-12-2021
Limones)(Reingreso)

Tabla 3-8: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Curacavi que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a octubre 2021.

Res.Exenta COSTO PLAZO
Fecha estimada | POTENCIA | ALIMENTADOR | SUBESTACION FACTOR
Declaracion en Nombre PMGD echa estimaca o ~°" | REFUERZOS | REFUERZOS | MODO TR Asociado
L. de Interconexion MW de Conexion de Conexion POTENCIA
construccion = - = - +| DXUF | MESEs | - -
Res'E;:/”;;;‘ 249 Curacavi 2 Inicio de PES 32 Curacavi CURACAV 10331 13 PQ 1 TR2
. .
Res.Exenta N° 209 Curacavi 2 jun-21 32 Curacavi CURACAVI 10331 13 PQ 1 TR2

06/2021

3.4.3 Analisis de Verificacion de Congestién para TR2 44/12 kV — 10 MVA S/E Curacavi.

A continuacidn, se detalla el analisis para la subestacion Curacavi.

3.4.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansion de transmision zonal
en construccién para la S/E Curacavi.
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3.4.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Para los analisis de este apartado se considera lo establecido en la seccién 2.

3.4.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR2 44/12 KV - S/E
CURACAVI.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestidn por inyecciéon de PMGD de
segun con lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochei= > Dminnoche — (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

Con:

2Dminnoche = esla demanda minima del bloque noche asociada al transformador en analisis.

CURACAVI 44/12KV 10MVA 2- Demanda MW -2020 noche

10

AN AW AN AN MO
DY MHO®EN e S Mo
HNATH DO~ ENS o

De la figura 3-11, se obtiene la demanda minima del transformador TR2 de esta subestacidn, es de
3 MW (no se determina la existencia de PMGD operando en bloque diurno). Por lo anterior, la
potencia que circulara por el transformador TR2 de la S/E Curacavi, en horario noche es de:

P(TxZ)noche TR2 = 3,0 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 10 MVA de capacidad
nominal del transformador TR2 de la S/E Curacavi.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
Con:

>Dmindia = es la demanda minima del bloque dia del transformador en andlisis.
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Figura 3-12. Potencia en transformador TR2 10 MVA S/E Curacavi — horas

De la figura 3-12 podemos determinar que la demanda minima correspondiente al bloque horas dia
es de 1,5 MW para el transformador TR2. Los proyectos PMGD a considerar son los contenidos en
Tabla 3-8 y los PMGD en operacién con puesta en servicio a parir del segundo semestre del 2020
contenidos en la Tabla 3-7, por lo anterior la estimacion de potencia que circulard por el
transformador de la S/E Curacavi en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piatrR2i = 1,5MW - 9,4MW = -7,9MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR2 de la S/E Curacavi durante las
horas de sol, es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 10 MVA. Por

ende, se determina la no existencia de congestion en el transformador TR2 44/12 kV — 10 MVA de
esta subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccion 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 7,9 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 2x44 kV Curacavi — Lo Prado. Determinandose la no existencia de congestiéon por inyeccion de
PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 8,2MW <35 MVA

3.5 ANALISIS S/E EL MONTE
3.5.1 S/E El Monte entorno.
La S/E El Monte se encuentra emplazada en la comuna de Talagante, la cual pertenece a la Region

de Metropolitana de Santiago. En la ilustracidén 5, se muestra una vista aérea de la zona en la cual
esta ubicada esta instalacion.
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llustracidn 5. Vista aérea S/E El Monte.

Actualmente la S/E El Monte posee un solo transformadores AT/MT con nivel de tensién 66/13,8 kV
y con una capacidad de 10 MVA. La llustracion 5 muestra un diagrama simplificado de la S/E El
Monte.

S/E EL PAICO ElI MAITEN
12,5 MW de 3 MW de inyeccion
inyeccion PMGD por PMGD
o Linea Adyacente Linea continua §
% . Ltx El Paico — EI Monte: Ltx El Maitén-Melipilla: -
= Tramo: 4,2 km—46 MVA@35°C 8 km— 23 4 MVA@35°C 3,6 km— 40 MVA@35°C E >
TR o
5 =
* >
(] N.A *N.A Linea continua g
< Ltx El Paico — El Maitén: @
12,6km—23,4 MVA@35°C
BARRA 66 kV
S/E EL MONTE
TR1 8/10 MVA
69/24 —13.8kV
BP 13.2kV
ALIMENTADOR  ALIMENTADOR ALIMENTADOR EL *N.A : Normalmente abierto
TALAGANTE NALTAGUA MONTE

Figura 3-13. Diagrama Unilineal simplificado S/E El Monte!! y linea de transmision a la cual se conecta.

11 Diagrama con fecha de modificacién 02-09-2013 disponible en la plataforma Infotecnica. No se encuentra
disponible una actualizacién que refleje nuevo alimentador Santa Cecilia conectado a esta instalacion.
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3.5.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados, de acuerdo
con la informacidn proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el
11 de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-9: Proyectos PMGD en Operacidn e inyectando energia a S/E El Monte.

NOMBRE PO'II';‘F;IVCIA ALIMENTADOR SUBESTACION TECNOLOGIA RECURSOS PES TR asociado
Solar Santa Adriana 3 SANTA CECILIA EL MONTE Inversores Fotovoltaico | 26-feb-19 TR1

Tabla 3-10: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E EL Monte que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta
Decl i Nombre Propietari Fecha PES Fecha PES Potencia |Ali dor| Sub ion Trafo @

eclaracién en ropietario

L. PMGD B original estimada Neta MW |de C ion | de C ion | C i0 e
Construccion
PMGD FV El | Call ideV
N° 498/dic-20 allaqul ce Yerano ago-21 ene-22 3,0 Santa Cecilia | El Monte TR2 s/c
Monte SpA

3.5.3 Analisis de Verificacion de Congestion para TR1 66/13,8 kV — 10 MVA S/E El Monte.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion El Monte.

3.5.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansién de transmisidn zonal
en construccién para la S/E El Monte.

3.5.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

De acuerdo con lo indicado en la seccion 2, este Coordinador considerara como proyeccion de
demanda un escenario de crecimiento nulo en la demanda eléctrica, lo anterior se justifica en que
se trata de un analisis de congestién por inyeccién de energia y no consumo de ésta, siendo este la
peor condicidn para el analisis, tanto para el bloque dia como noche. La demanda utilizada
corresponde a la del afio 2020.

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

Para los analisis de este apartado se considera lo establecido en la seccién 2.2. De acuerdo con lo
anterior, se consideran los proyecto PMGD con ICC aprobada y que se encuentra contenida en
alguna Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmisién en construccién”
emitida por la CNE entre el periodo junio 2021 a enero 2022. Finalmente hay que indicar que se
deben considerar los proyectos PMGD cuya puesta en servicio ocurriera a partir del segundo
semestre del afio 2020, siempre y cuando su efecto no se vea sumergido en la demanda del afio
2020, con el fin de no duplicar su efecto en los célculos.
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3.5.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/13,8 KV - S/E EL
MONTE.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestidn por inyeccién de PMGD segun
lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

F«TbCZ)rwchei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

EL MONTE 69/13.8KV 10MVA - Demanda MW - 2020 noche

10

Mw

F

o
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

=g R g e T R R R S R R R R R

Figura 3-14. Potencia en transformador TR1 10 MVA S/E El Monte — bloque horas noche.

De la figura 3-14, se obtiene la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion, es de
3,0 MW. Importante de mencionar que esta S/E no cuenta con PMGD del tipo fotovoltaico con
capacidad de almacenamiento, asi como tampoco cuenta con PMGD con fuente de energia primaria
distinta a la solar. Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E El
Monte, en horario noche es de:

P(TxZ)noche TR2 = 3,0 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 10 MVA de capacidad
nominal del transformador TR1 de la S/E El Monte.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

EL MONTE 69/13.8KV 10MVA - Demanda MW - 2020 dia

Mw
O m M WA Y e N ® 0D

Figura 3-15. Potencia en transformador TR1 10 MVA S/E El Monte — bloque horas dia

De la figura 3-15 podemos determinar que la demanda minima correspondiente a las horas dia es
de 2,0 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD a considerarse, son los mostrados en
Tabla 3-10 (de acuerdo a lo indicado en la seccidn 3.5.3.3), lo que significa que la estimacion de
potencia que circulara por el transformador de la S/E El Monte en horas dia corresponden a:
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P(TxZ)piatr2i = 2,0MW - 3MW = -1,0MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 durante las horas de sol es
menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 10 MVA. Por ende, se determina

la no existencia de congestion en el transformador TR1 66/13,8 kV — 10 MVA de esta subestacidn.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 1,0 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 kV El Monte — El Paico (ver Figura 3-13). Determinandose la no existencia de congestion
por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TJCZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 1,0 MW < 2 3,5MVA

3.6 ANALISIS S/E ISLA DE MAIPO
3.6.1 S/E Isla de Maipo entorno.
La S/E Isla de Maipo se encuentra emplazada en la comuna de Talagante, la cual pertenece a la

Region de Metropolitana de Santiago. En la llustracién 6, se muestra una vista aérea de la zona en
la cual estd ubicada esta instalacion.

llustracion 6. Vista aérea S/E Isla de Maipo.

Actualmente la S/E Isla de Maipo posee tres transformadores AT/MT: TR1 66/12 kV -25MVA, TR2
66/12 kV-11,2 MVA y TR3 66/23 kV — 30 MVA. La figura 3-16 muestra un diagrama simplificado de
la S/E Isla de Maipo.
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Figura 3-16. Diagrama Unilineal simplificado S/E Isla de Maipo y linea de transmisién a la cual se conecta.

3.6.2 Informacién de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados, de acuerdo
con la informacidn proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el
11 de noviembre de 2021 al Coordinador, y actualizada a enero 2021 con informacién contenida en

la plataforma

Infotecnica del Coordinador.

Tabla 3-11: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Isla de Maipo.

NOMBRE PO'II'\:‘r;vaIA ALIMENTADOR SUBESTACION TECNOLOGIA RECURSOS PES TR asociado
PMGD MCH Vifia 0,25 Trebulco Isla de Maipo | Maquinas Asincrénicas Hidro 02-ago-16 TR1
Tarapaca
Darlin Solar | 9 Trebulco Isla de Maipo Inversores Fotovoltaico | 27-mar-20 TR1
Camping Diesel B 3 Santa Blanca Isla de maipo Méquinas Sincrdénicas Diésel 02-jul-21 TR1
Pepa Solar | 9 Miraflores Isla de Maipo Inversores Fotovoltaico [ 12-ago-20 TR2

Tabla 3-12: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Isla de Maipo que se encuentran
contenidos en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmisidn en construcciéon” entre el
periodo junio 2021 a enero 2022.

Res. Exenta Subestaci
., . . Fecha PES | Fecha PES | Potencia |Alimentador L Trafo .
Declaracién en Nombre PMGD Propietario L. . ., 6n de ., | Comentario
., original | estimada [ Neta MW | de Conexion .. | Conexién
Construccién Conexion
CenTral de Respaldo sla de
N°171/may-21 Tigre (Ex Central de Tacora Energy SpA jul-21 ene-22 3 Santa Blanca Mzl TR1
alpo
Respaldo Camping C) P
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3.6.3 Anadlisis de Verificaciéon de Congestion para TR1 66/12 kV — 25 MVA S/E Isla de Maipo.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Isla de Maipo.

3.6.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emision de este informe, la S/E Isla de Maipo cuenta con el siguiente proyecto de
expansion decretado: “Ampliacién en S/E Isla de Maipo” y que consiste en el reemplazo del actual
transformador N° 2 de 66/12 kV y 11,2 MVA, por un nuevo equipo de transformacion 66/12 kV y 30
MVA con Cambiador de Derivacién Bajo Carga (CDBC), lo anterior se encuentra establecido en la
Res. Exenta N°274/2021.

3.6.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.6.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/12 KV — 25 MVA
S/E ISLA DE MAIPO.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestidn por inyeccién de PMGD de
acuerdo con lo indicado en la seccidén 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TxZ)nochei= ZDMinnoche = (XPMGDNns+ZPMGDs ca)

ISLA DE MAIPO 66/12KV 25MVA- Demanda MW- 2020 noche

:
.

Figura 3-17. Potencia en transformador TR1 25 MVA

De la figura 3-17, se obtiene la demanda minima del transformador TR3 de esta subestacion, es de
5,0 MW: Dado que la puesta en servicio del PMGD Camping Diesel B es en abril 2020 su efecto se
considera sumergido en la demanda 2020. Por lo tanto, la potencia que circulard por el
transformador TR3 de la S/E Isla de Maipo, en horario noche es de:

P(TXZ)noche TR2 = 5,0 MW= 5,0 MW
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De esta manera la potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 25 MVA
de capacidad nominal del transformador TR1 de la S/E Isla de Maipo.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

ISLA DE MAIPO 66/12KV 25MVA- Demanda MW- 2020 dia

Z

25 MVA S/E Isla de Maipo — bloque horas
De la figura 3-18 podemos determinar que la demanda minima correspondiente a las horas dia es
de 4,7 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio
(mayo 2021 a enero 2022), son los mostrados en la Tabla 3-12 y adicionalmente se debe considerar
los PMGD en operacion contenidos en la Tabla 3-11 cuya puesta en servicio sea a partir del segundo
semestre del 2020 y cuyo efecto no se aprecie en la demanda del afio 2020. Por lo tanto, la
estimacion de potencia que circulara por el transformador de la S/E Isla de Maipo en horas dia
corresponden a:

P(TxZ)piatrR2i = 4,5MW - 6MW = -2, 5MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Isla de Maipo durante
las horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 25 MVA. Por

ende, se determina la no existencia de congestidn en el transformador de esta subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en andlisis es de -2,5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 kV Paine — Isla de Maipo (ver Figura 3-13). Determinandose la no existencia de congestion
por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 2,5 MW < 39 MVA
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3.7 ANALISIS S/E LA MANGA
3.7.1 S/E La Manga entorno.
La S/E La Manga se encuentra emplazada en la comuna de San Pedro, la cual pertenece a la Region

Metropolitana de Santiago. En la llustracion 7, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd
ubicada esta instalacion.

llustracion 7. Vista aérea S/E La Manga.

Actualmente la S/E La Manga posee un solo transformadores AT/MT con nivel de tensién 66/15 kV
y con una capacidad de 20 MVA. La figura 3-19 muestra un diagrama simplificado de la S/E La Manga.

Ltx 1x66 Tap Nihue- Reguladora

9 Rapel: 16 km—39,5 MVA@35°C <
Z N.A > L‘O:
= » O
< < o
)] 8 14
< N.A g:J
TAP OFF NIHUE
Linea adyacente
Ltx 1x66 La Manga - Tap Nihue:
12,5 km-39,5 MVA@35°C
BARRA 66 kV
S/E LA MANGA

TR1 66/15kV
20 MVA

BARRA 15 kV

Figura 3-19. Diagrama Unilineal simplificado S/E La Manga linea de transmisién a la cual se conecta.
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3.7.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestra los proyectos PMGD en operacidn y con ICC aprobados, de acuerdo con
la informacion proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11
de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-13: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E La Manga.

POTENCIA
NOMBRE MW ALIMENTADOR SUBESTACION TECNOLOGIA RECURSOS PES TR asociado
Proyecto FV La Manga | 3 EL PRADO LA MANGA Inversores Fotovoltaico | 31-oct-17 TR1
Alto Solar 3 MAITENLAHUE LA MANGA Inversores Fotovoltaico | 13-sept-18 TR1
Navidad E 3 NAVIDAD LA MANGA Inversores Fotovoltaico | 26-jul-19 TR1
Lomba 83 El Prado LA MANGA Inversores Fotovoltaico | 28-may-21 TR1

Tabla 3-14: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E La Manga que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a octubre 2021.

Res. Exenta Subestacd
Decl L. Nombre PMGD Propietari Fecha PES |Fecha PES | Potencia |Alimentador 5n de Trafo o tari
eclaracién en | Nombre ro| rio én mentario
. [= original | estimada | Neta MW | de Conexidn .. | Conexién
Construccion Conexién
; ; ) Atraso
N°34/ene-21 Nihue Nihue Solar SpA oct-21 dic-21 29 Comeche La Manga TR1 o
significativo
N°171/may-21 Cantera CanteraSolarll Spa nov-21 feh-22 2,9 El Prado La Manga TR1

3.7.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR1 66/15 kV — 20 MVA S/E La Manga.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion La Manga.

3.7.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, La S/E La Manga cuenta con un proyecto de expansion de
ejecucion obligatoria correspondiente al proceso 13° transitorio contenido en el DE N°418/2017
“Aumento de capacidad S/E La Manga”, el cual consiste en el reemplazo del transformador de 10
MVA por uno de 20 MVA, el cual se encuentra en servicio.

3.7.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidon 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.7.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/15 KV — 20 MVA
S/E LA MANGA.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestion por inyeccién de PMGD de
segln lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestidn Noche — transformador AT/MT:
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De la figura 3-20, se obtiene la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion, es de
5,5 MW. La S/E no cuenta con PMGD que operen por medio de una fuente de energia primaria
distinta a la solar, asi como tampoco con PMGD fotovoltaicos que cuenten con sistema de
almacenamiento, por lo tanto, la potencia que circulard por el transformador TR1 de la S/E La
Manga, en horario noche es de:

P(TXZ)noche TR2 = 5,5 MW = 5,5 MW

La potencia que circula por la instalacidn en el bloque horas sin sol es menor que los 25 MVA de
capacidad nominal del transformador TR1 de la S/E La Manga.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—2ZPMGD

LA MANGA 66/13.8KV 10MVA - Demanda MW - Dia

3
=

8
6
a4
2
0
-2

De la figura 3-21 podemos determinar que la demanda minima correspondiente a las horas dia es
de 0,5 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio
(mayo 2021 a enero 2022), son los mostrados en las Tabla 3-13 y Tabla 3-14, o que significa que la
estimacién de potencia que circulard por el transformador de la S/E La Manga en horas dia
corresponden a:

P(TxZ)piatr2i = 0,5MW - 14,3MW = -13,8MW
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De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E La Manga durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 20 MVA. Por
ende, se determina la no existencia de congestién en el transformador TR1 66/15 kV — 20 MVA de

esta subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de -13,8 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de
la linea 1x66 La Manga — Tap Nihue y 1x66 kV Tap Nihue — reguladora Rapel (ver Figura 3-19). De esta
manera, se determina la no existencia de congestion por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 13,8 MW < 39 MVA

3.8 ANALISIS S/E LA PALMA
3.8.1 S/E La Palma entorno.
La S/E La Palma se encuentra emplazada en la comuna de San Javier de Loncomilla, la cual pertenece

a la Region del Maule. En la llustracion 8, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta
ubicada esta instalacién.

llustracidn 8. Vista aérea S/E La Palma.

Actualmente la S/E La Palma posee dos transformadores AT/MT, uno con las siguientes
caracteristicas, 66/15 kV — 10 MVA en servicio y la otra unidad 66/13,8 kV — 6,25 MVA en estado de
reserva. La figura 3-22 muestra un diagrama simplificado de la S/E La Palma.
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Figura 3-22. Diagrama Unilineal simplificado S/E La Palma y linea de transmisién a la cual se conecta.

3.8.2 Informacién de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestra los proyectos PMGD en operacidn y con ICC aprobados, de acuerdo con
la informacidn proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11
de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-15: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E La Palma.

NOMBRE POTENCIA_MW| ALIMENTADOR SUBESTACION TECNOLOGIA RECURSOS PES_F9
- - v E{ - - -
Tricahue 3 ORILLA DE MAULE La Palma Inversores Fotovoltaico ~ 05-feb-20
Parque FV El Paso 6 ORILLA DE MAULE La Palma Inversores Fotovoltaico  03-dic-20
Parque FV Santa Fe 9 CENTENARIO LA PALMA Inversores Fotovoltaico  05-mar-20

Tabla 3-16: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexion a S/E La Palma que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmisién en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta
L, L. Fecha PES | Fecha PES | Potencia |Ali d Sub Trafo )
Declaracién en Nombre PMGD Propietario .. . ., ., ., Comentario
i original | estimada | Neta MW | de C de C C
Construccién
Proyecto con retraso a
N°57 / feb-21 San Javier| San Javier | SpA jun-21 oct-21 2,5 Las Rosas La Palma TR2 may -22 puede
revocarse.
S/E Cuenta con proyecto
Orilladel de Ampliacion.
N°502 /nov-21 Orilla del Maule Champa Solar SpA may-22 may-22 6 Maul La Palma TR1 Reemplazo T2 de 6,25
aule
MVA a unidad de 30
MVA
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3.8.3 Analisis de Verificacion de Congestion para TR1 66/15 kV — 10 MVA S/E La Palma.
A continuacidn, se detalla el analisis para la subestacion La Palma.

3.8.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emision de este informe, la S/E La Palma cuenta con el siguiente proyecto de expansion
decretado: “Ampliacidn en S/E La Palma ”, el cual consiste en el seccionamiento de la linea 1x66 kV
Talca—Linares en el actual Tap La Palma, instalando los respectivos panos de linea, y en el reemplazo
del transformador 66/15 kV - 6,25 MVA, un equipo de 30 MVA, lo anterior se encuentra establecido
en la Decreto ExentO N°418/2017. De acuerdo con la plataforma de gestién de proyectos del
Coordinador (www.pgp.coordinador.cl) este proyecto se encuentra con un 80% en su estado de
avance.

3.8.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.8.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/15 KV — 10 MVA
S/E LA PALMA.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestion por inyeccion de PMGD de
segun lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TxZ)nochei= DMinnoche = (EPMGDns+ZPMGDs ca)

TR1 + TR2 S/E LA Palma - Demanda 2020 - Noche

15

MW

0
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Figura 3-23. Potencia en transformador TR1 20 MVA S/E La Palma — horas noche.

De la figura 3-23, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,
es de 5 MW. La evaluacion se realiza considerando la no existencia de PMGD que opera por medio
de una fuente de energia primaria distinta a la solar, asi como tampoco con PMGD fotovoltaicos que
cuenten con sistema de almacenamiento, por lo tanto, la potencia que circulard por el
transformador TR1 de la S/E La Palma, en horario noche es de:
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P(TXZ)noche TR2=5 MW =5 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 10 MVA de capacidad
nominal del transformador TR1 de la S/E La Palma.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

TR1 + TR2 S/E LA Palma - Demanda 2020 - dia

Figura 3-24. Potencia en transformador TR1 20 MVA S/E La Palma — horas dia

De la figura 3-24 podemos determinar que la demanda minima correspondiente a las horas dia es
de -5 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los
contenidos en la Tabla 3-16 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-15, tal que su puesta en servicio
sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda
2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacién de potencia que circulard por
el transformador de la S/E Chacahuin corresponden a:

P(TxZ)piatr2i = -5MW - 8,5MW = -13,5MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E La Palma durante las
horas de sol es mayor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a su capacidad 10

MVA. Por ende, se determina la existencia de congestion en el transformador TR1 66/15 kV — 10
MVA de esta subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 13,5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 Talca -la Palma (ver Figura 3-22). De esta manera, se determina la no existencia de
congestion por inyeccidn de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 17,5 MW < 60 MVA
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Finalmente es importante de mencionar, que si bien la inversidon de flujo en el transformador TR1
de la S/E La Palma (-17,5 MW) no genera la saturacion en la linea 1x66 kV Talca — La Palma, existe
un escenario de maxima coincidencia de generacion de centrales mayores a 9 MW y PMGD aguas
abajo de la S/E La Palma (S/E Constitucion, S/E Nirivilo y S/E San Javier) que pueden generar la
saturacion de la linea 1x66 kV Talca — La Palma. El escenario anterior se condiciona a una maxima
inyeccion de las centrales Vifiales y Constitucidn, sumado a una maxima inyeccion de los PMGD

conectados aguas abajo de la S/E La Palma (ver Figura 3-22).

3.9 ANALISIS S/E LEYDA
3.9.1 S/E La Leyda entorno.
La S/E Leyda se encuentra emplazada en la comuna de San Antonio, la cual pertenece a la Region

de Valparaiso. En la llustracidn 9, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd ubicada esta
instalacidn.

llustracién 9. Vista aérea S/E Leyda.

Actualmente la S/E Leyda posee un solo transformadores AT/MT con nivel de tensién 110/13,8 kV
y con una capacidad de 12,5 MVA. La figura 3-25 muestra un diagrama simplificado de la S/E Leyda.

) Cto. 1— 110 kV Alto Melipilla - Leyda: 23,5 km—110 — 12kv
Sistema 220 kV MVA@35°C
— 12 kv
ALTO MELIPILLA 23 kv
BARRA 110 kV S/E SAN
ANTONIO no
posee
inyeccion de
PMGD
S/E LEYDA
TR1 10/12.56 MVA
115/13.8 kV
BARRA 13.2kV

Figura 3-25. Diagrama Unilineal simplificado S/E Leyda
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3.9.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestra los proyectos PMGD en operacidn y con ICC aprobados, de acuerdo con
la informacion proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11
de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-17: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Leyda.

[ NOMBRE ~[POTENCIA M ~| ALIMENTADOR -| SUBESTACION.Y|  TECNOLOGIA  ~| RECURSO -| PESF9 -| TR asociado
Diésel/Fuel
Ermitafio 3 EL TURCO LEYDA Maquinas Sincronicas 'esgi/l Y o6-abr-18 TR1
P . Diésel/Fuel )
PMGD Sepultura 3 EL TURCO LEYDA Magquinas Sincronicas oil 12-jul-18 TR1

Tabla 3-18: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Leyda que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta

., . . Fecha PES | Fecha PES | Potencia |Alimentador| Subestacion Trafo .
Declaracion en Nombre PMGD Propietario . . » ., ., | Comentario
.. original | estimada | Neta MW | de Conexion | de Conexion | Conexion
Construccion
PMGD FV San Antonio | Farmdo Energy Chile
N° 249/jul-21 ) &y dic-21 mar-22 3 Malvilla Leyda TR1 s/C
Malvilla SpA
N° 209/jun-21 PMGD FV Trebo Solar Tl Diecisiete SpA abr-22 abr-22 3 Turco Leyda TR1 S/C
Las Palmas del Verano | Capurata del Verano
N°61/ene-22 sol P Son jul-22 jul-22 2,8 Huinca Leyda TR1 s/C
olar p

3.9.3 Analisis de Verificacion de Congestién para TR1 110/13,8 kV — 12,5 MVA S/E Leyda.
A continuacion, se detalla el analisis para la subestacién Leyda.

3.9.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, La S/E Leyda no cuenta con proyectos de expansidon
decretados.

3.9.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidon 2 de este informe.

3.9.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 110/13,8 KV — 12,5
MVA S/E LEYDA.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestion por inyeccién de PMGD de
segun lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )
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Figura 3-26. Potencia en transformador TR1 20 MVA S/E Leyda — horas noche.

De la figura 3-26, se obtiene la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,
corresponde al valor de 3 MW, la evaluacidn se realiza considerando la existencia de PMGD que
operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar(PMGD Ermitafio y PMGD
Sepultura se consideran sumergidas en la demanda 2020 debido a la fecha de su PES), por lo tanto,
la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Leyda, en horario noche es de:

P(TxZ)noche TRz = 3 MW -8,8MW = -5,8 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 12,5 MVA de capacidad
nominal del transformador TR1 de la S/E Leyda.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—2ZPMGD

LEYDA 115/13.8KV 12.5MVA - 2020 - Dia

Mw

& & A h
Figura 3-27. Potencia en transformador TR1 20 MVA S/E Leyda — horas dia

De la figura 3-27 podemos determinar que la demanda minima correspondiente a las horas dia es
de 2,5 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los
contenidos en la Tabla 3-18 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-17, tal que su puesta en servicio
sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda
2020 con el fin de no duplicar su efecto (para este andlisis se consideran los PMGD Ermitafio y
Sepultura cuya operacién no se aprecia en la figura 3-27). Por lo anterior la estimacion de potencia
que circulara por el transformador de la Leyda corresponden a

P(TxZ)piatR2i = 2,5MW - 14,8MW = -12,3MW
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De esta manera, la potencia que circulara por el transformador de la S/E Leyda durante las horas de
sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 12,5 MVA. Por ende, se

determina la no existencia de congestion en el transformador TR1 de esta subestacién.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidn 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en andlisis es de -12,3 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de
la linea 1x110 kV Alto Melipilla Leyda (ver Figura 3-25). De esta manera, se determina la no existencia
de congestién por inyecciéon de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 12,3 MW < 110 MVA

3.10 ANALISIS S/E LIHUEIMO
3.10.1 S/E Lihueimo entorno.
La S/E Lihueimo se encuentra emplazada en la comuna de Palmilla, la cual pertenece a la Region del

Libertador General Bernardo O’Higgins. En la llustracién 10, se muestra una vista aérea de la zona
en la cual, esta ubicada esta instalacion.

llustracién 10. Vista aérea S/E Lihueimo.

Actualmente la S/E Lihueimo posee tres transformadores AT/MT con nivel de tensién 66/13,8 kV,
dos unidades con capacidad de 2,5 MVA y la tercera unidad con una capacidad de 12,5 MVA. La
figura 3-28 muestra un diagrama simplificado de la S/E Lihueimo, el cual corresponde al archivo mas
reciente y ultimamente modificado en la plataforma Infotecnica del Coordinador.
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* nuevos proyectos PMGD
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TR3 12,5 MVA
66/ 13,8 kV
TR1 y TR2
2,5 MVA
66/13.8 kV

“ . MOLINERO
LIHUEIMO 1 ™ N 1 ~

I

LIHUEIMO 2

Figura 3-28. Diagrama Unilineal simplificado S/E Lihueimo?? y linea de transmisién adyacente que la conecta.

3.10.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.
A continuacién, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados, de acuerdo

con la informacidn proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el
11 de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-19: Proyectos PMGD en Operacién e inyectando energia a S/E Lihueimo.

NOMBRE ~|POTENCIA_ M -| ALIMENTADOR -| SUBESTACION 7|  TECNOLOGIA  -| RECURSO -| PESF9 -] TR asociado
PMGD Planta de Bioga

anta de Blogas 0,5 Arboleda Lihueimo Desechos 03-sept-13 TR3
Santa Irene
Crucero 3 Molineros Lihueimo Inversores Fotovoltaico 06-feb-19 TR3

Parque Solar Fotovoltaico

K 3 Molineros Lihueimo Inversores Fotovoltaico 11-nov-20 TR3
Peralillo

Tabla 3-20: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Lihueimo que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta
., . . Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Ali dor| Sub ion Trafo .
Declaracion en Nombre PMGD Propietario . . » . .. | Comentario
., original | estimada | Neta MW | de C de C e
Construccion
PMGD P Sol P Solar Lo Prad
N° 317/ago-21 arque>olar | Parque solarloPrado | | o, ene-22 2,7 El Barco Lihueimo TR3 s/c
Colchagua SpA
N° 340/sep-21 PMGD Newentin Newentuin SpA dic-21 ene-22 6 El Barco Lihueimo TR3 s/C

12 Djagrama unilineal corresponde al informado en la plataforma Infotecnica por la empresa que opera la
instalacion con fecha de modificacidn 25-11-2019.
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3.10.3 Analisis de Verificacion de Congestion para TR3 66/13,8 kV — 12,5 MVA S/E Lihueimo.
A continuacion, se detalla el analisis para la subestacion Lihueimo.

3.10.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emision de este informe, La S/E Lihueimo cuenta con el proyecto de expansién
“AMPLIACION EN S/E LIHUEIMO”, el cual se encuentra contenido en la Res. Exenta N°14/2019. Este
proyecto consiste en la instalacién de un equipo de transformacién 66/13,8 kV de 15 MVA en la
subestacion Lihueimo, con sus respectivos pafios de conexidén, en ambos niveles de tension.

3.10.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.10.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR3 66/13,8 KV - 12,5
MVA S/E LIHUEIMO.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestion por inyeccién de PMGD de
segln con lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TxZ)nochei= ZDMinnoche = (XPMGDNns+ZPMGDs ca)

LIHUEIMO 66/13.8KV 12.5MVA T3 - 2020 - Noche

MW

Figura 3-29. Potencia en transformador TR3 12,5 MVA S/E Lihueimo — horas noche.
De la figura 3-29, se obtiene la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,
corresponde al valor de 2,5 MW, la evaluacidn se realiza considerando la no existencia de PMGD

que operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, por lo tanto, la potencia
que circulara por el transformador TR3 de la S/E Lihueimo, en horario noche es de:

P(TXZ)noche TR2 = 2,5 MW = 2,5 MW
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La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 12,5 MVA de capacidad
nominal del transformador TR3 de la S/E Lihueimo.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

LIHUEIMO 66/13.8KV 12.5MVA T3 - 2020 - Dia

Figura 3-30. Potencia en transformador TR1 20 MVA S/E Lihueimo — horas dia

De la figura 3-30 podemos determinar que la demanda minima promedio correspondiente a las
horas dia es de -0,5 MW para el transformador TR3. Los proyectos PMGD que deben ser
considerados son los contenidos en la Tabla 3-20 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-19, tal que
su puesta en servicio sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se
aprecie en la demanda 2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacidn de
potencia que circulara por el transformador de la S/E Lihueimo corresponden a:

P(TxZ)piatrR2i =-0,5MW - 11,7MW = -12,2MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR3 de la S/E Lihueimo durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 12,5 MVA. Por

ende, se determina la no existencia de congestion en el transformadores TR3 66/13,8 kV— 12,5 MVA
de esta subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 10,2 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 Marchigue - Lihueimo (ver Figura 3-25). De esta manera, se determina la no existencia de
congestion por inyeccidon de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 10,2 MW < 39 MVA
Finalmente es importante de mencionar, que el aporte de inyeccién de los proyectos PMGD

provenientes de la S/E Paniahue (instalacidn aguas abajo de la S/E Lihueimo) equivalentes a 15 MW
tampoco generan la saturacion de la linea 1x66 kV Marchigue — Lihueimo.
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3.11 ANALISIS S/E LORETO
3.11.1 S/E Loreto entorno.
La S/E Loreto se encuentra emplazada en la comuna de Coltauco, la cual pertenece a la Region del

Libertador General Bernardo O’Higgins. En la llustracidn 11, se muestra una vista aérea de la zona
en la cual, esta ubicada esta instalacion.

llustracién 11. Vista aérea S/E Loreto.

Actualmente la S/E Loreto posee un transformador AT/MT con nivel de tensiéon 66/15 kV, cuya
capacidad es de 10,5 MVA. La figura 3-31 muestra un diagrama simplificado de la S/E Loreto, el cual

corresponde al archivo mas reciente y ultimamente modificado en la plataforma Infotecnica del
Coordinador.

S/E LO MIRANDA

Ltx 1x66 Lo Miranda - Loreto:

15 km- 31,2 MVA@35°C e O fC\SIE PTA. CORTES

- .

A S/E PTA. CORTES
;’—’ Cto. 2
=e(() o]
S/E LORETO TR1

TR110.5MVA

66/15 kV P@—H TR2

BARRA 15 kV

! !

EL ALMENDRO CERRILLOS

Figura 3-31. Diagrama Unilineal simplificado S/E Loreto y linea adyacente que la conecta.
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3.11.2 Informacion de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.
A continuacidn, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados, de acuerdo

con la informacidn proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el
11 de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-21: Proyectos PMGD en Operacién e inyectando energia a S/E Loreto.

NOMBRE PO:‘I;IVCIA ALIMENTADOR SUBESTACION TECNOLOGIA RECURSOS PES TR asociado
Acacia Solar 3 ALMENDRO LORETO Inversores Fotovoltaico | 26-dic-19 TR1

Tabla 3-22: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Loreto que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta 0 n iz
.. Nombre . . | Fecha PES | Fecha PES | Potencia |Al tad Subestaciéon Trafo .
Declaracion en Propietario .. . .. .. .. Comentario
.. PMGD original estimada | Neta MW | de Cc de C 5n | Cc
Construccion
El proyecto ha acumulado un
retraso significativo en su
PMGD FV . cronograma, por lo que una
. Acuario Solar . .
N°209/jun-21 Coltauco SpA dic-21 dic-21 3,0 Almendro 15 kV Loreto TR1 prérroga solicitada (sep-22) se
Almendro P encuentra en anélisis dela CNE lo
que podria resultar en una
eventual revocacién.

3.11.3 Analisis de Verificaciéon de Congestion para TR1 66/15 kV — 10,5 MVA S/E Loreto.
A continuacion, se detalla el analisis para la subestaciéon Loreto.

3.11.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

“«

A la fecha de emisién de este informe, La S/E Loreto cuenta con el proyecto de expansidn
AMPLIACION EN S/E LORETO”, el cual se encuentra contenido en la Res. Exenta N°14/2019. Este
proyecto consiste en el aumento de capacidad de la S/E Loreto, mediante el reemplazo de la unidad
de transformacion actual 66/15 kV de 10,5 MVA por una de capacidad de 20 MVA.

3.11.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.11.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/15 KV — 10,5 MVA
S/E LORETO.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestion por inyeccién de PMGD de
acuerdo con lo indicado en la seccidn 2 de este informe.
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e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nachel: >Dminnoche — (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

LORETO 66/15KV 10.5MVA - 2020 - Noche

Mw

01-01-2020
03-01-2020 4:00

17-01-2020 22:00
26-01-2020 2:00
03-02-2020 6:00

w

Figura 3-32. P

De la figura 3-32, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,
corresponde al valor de 2,0 MW, la evaluacién se realiza considerando la no existencia de PMGD

que operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, por lo tanto, la potencia
que circulara por el transformador TR1 de la S/E Loreto, en horario noche es de:

P(TXZ)noche tR2= 2,0 MW = 2,0 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 10,5 MVA de capacidad
nominal del transformadores TR1de la S/E Loreto.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—2ZPMGD

LORETO 66/15KV 10.5MVA - 2020 - Dia

MW
ERNI

CRNWB®B

1a

De la figura 3-33 podemos determinar que la demanda minima promedio correspondiente a las
horas dia es de 1,0 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser considerados
son los contenidos en la Tabla 3-22 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-21, tal que su puesta en
servicio sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la
demanda 2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que
circulard por el transformador de la S/E Loreto corresponden a:
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P(TxZ)piatR2: = 1,0 MW - 3MW = -2,0 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Loreto durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 10,5 MVA. Por
ende, se determina la no existencia de congestion en el transformadores TR1 66/15 kV — 10,5 MVA
de esta subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en andlisis es de -2,0 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°Cde la
linea 1x66 kV Lo Miranda - Loreto (ver Figura 3-31).De esta manera, se determina la no existencia de
congestion por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 0,5 MW < 31 MVA

3.12 ANALISIS S/E LOS ANGELES
3.12.1 S/E Los Angeles entorno.
La S/E Los Angeles se encuentra emplazada en la comuna de Los Angeles, la cual pertenece a la

Region del Biobio. En la llustracion 12, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta ubicada
esta instalacion.

Actualmente la S/E Los Angeles posee dos transformadores AT/MT con nivel de tensién 66/15 kV,
cuya capacidades son de 20 MVA y 30 MVA respectivamente. La Figura 3-34 muestra un diagrama
simplificado de la S/E Los Angeles, el cual corresponde al archivo méas reciente y Gltimamente
modificado en la plataforma Infotecnica del Coordinador.
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Figura 3-34. Diagrama Unilineal simplificado S/E Los Angeles y transformador AT/AT que conecta la instalacion.

3.12.2 Informaciéon de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestran los proyectos PMGD con ICC aprobados, de acuerdo con la informacidn
proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11 de noviembre
de 2021, al Coordinador. La S/E Los Angeles no cuenta con PMGD en operacién a la fecha.

Tabla 3-23: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Los Angeles que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta
s . . Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Ali tador | Suk ion Trafo .
Declaracion en| Nombre PMGD Propietario .. . .. .. . Comentario
., original | estimada | Neta MW | de C de C C
Construccion
Los Angeles
N° 209/jun-21 PMGD FV El Raco | Solar Tl Veinte SpA abr-22 abr-22 2,9 Hualqui CGgE T2
o . . . Los Angeles
N°546/dic-21 [Parque Solar El Olivar| El Olivar Solar SpA abr-22 abr-22 9 Padre Hurtado CcGE T1
Proyecto sujeto a criterio de
flexibilidad por Estado de
Excepcién Constitucional de
Andina Solar 17 Este Los Angeles Catéstrofe, siendo declarado
N°384/sep-21 | PMGD FV Santa Julia ago-22 ago-22 9 Paillihue s T1 con el Hito de Avance adicional
SpA CGE de presentar el IFC emitido por
el SAG y la SEREMI MINVU
respectiva dentro del mes de
diciembre de 2021.

3.12.3 Anélisis de Verificacion de Congestién para TR1 66/15 kV — 25 MVA S/E Los Angeles.

A continuacién, se detalla el analisis para la subestacién Los Angeles.
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3.12.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, La S/E Los Angeles cuenta con el proyecto de expansién “
AMPLIACION EN S/E LOS ANGELES”, el cual se encuentra contenido en la Res. Exenta N°14/2019.
Este proyecto consiste en el aumento de capacidad de la S/E Los Angeles, mediante el reemplazo
de la unidad de transformacion actual 66/15 kV de 10,5 MVA (reserva) por una de capacidad de 20
MVA.

3.12.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.12.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/15 KV — 25 MVA
Y TR2 66/15 KV — 30 MVA S/E LOS ANGELES.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestidn por inyeccién de PMGD de
acuerdo con lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TxZ)nochei= ZDMinnoche = (XPMGDNns+ZPMGDs ca)

LOS ANGELES 69/15KV 25MVA 1 - 2020 - Noche LOS ANGELES 69/15KV 30MVA 2 - 2020 - Noche

Figura 3-35. Potencia en transformador TR1 25 MVA S/E  Figura 3-36. Potencia en transformador TR2 30 MVA S/E
Los Angeles — horas noche. Los Angeles — horas noche.

De las Figura 3-35 y Figura 3-36, se obtiene que la demanda minima diurna para la unidad TR1
corresponde al valor de 6,0 MW, y para la unidad TR2 el valor minimo noche es de 4 MW. Al no
existir medios PMGD que operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, se
determina que la potencia que circulara por los transformadores TR1 y TR2 de la S/E Los Angeles,
en horario noche es:

P(TxZ)noche TR1= 6,0 MW = 6,0 MW
P(TXZ)noche TR2 = 4,0 MW = 4,0 MW
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Por consiguiente, la potencia que circula por la subestaciéon en horas sin sol es menor que la
capacidad nominal de las unidades TR1 y TR2 de esta instalacion.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

LOS ANGELES 69/15KV 25MVA 1 - 2020 - Noche LOS ANGELES 69/15KV 30MVA 2 - 2020 - Noche

Figura 3-37. Potencia en transformador TR1 -S/E Los Figura 3-38. Potencia en transformador TR2 -S/E Los
Angeles — horas dia Angeles — horas dia

De las Figura 3-37 y Figura 3-38 podemos determinar que la demanda minima correspondiente a las
horas dia es de 5,0 MW para el transformador TR1 y de 4,0 MW para la unidad TR2. Los proyectos
PMGD que deben ser considerados son los contenidos en la Tabla 3-23 (PMGD a conectarse en el
horizonte del estudio junio 2021 a enero 2022). Por lo anterior la estimacion de potencia que
circulard por los transformadores de la S/E Los Angeles corresponden a:

P(TxZ)piatr1i = 5,0MW - 18MW = -13MW
P(TxZ)piatr2i = 4,0MW - 29MW = -1,1MW

De esta manera, la potencia que circulara por los transformadores TR1y TR2 de la S/E Los Angeles
durante las horas de sol es menor que la capacidad nominal de los respectivos transformadores.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

La instalacién adyacente a los transformadores AT/MT de a S/E Los Angeles corresponde al
transformador TR3 154/66 kV — 56 MVA, el cual no ve saturada su capacidad nominal debido a la
inyeccion de proyectos PMGD (14,1 MW) proveniente de los transformadores AT/MT de esta
instalacidn.

3.13 ANALISIS S/E MANDINGA
3.13.1 S/E Mandinga entorno.

La S/E Mandinga se encuentra emplazada en la comuna de Melipilla, la cual pertenece a la Regién
de Metropolitana de Santiago. En la llustracién 13 se muestra una vista aérea de la zona en la cual
esta ubicada esta instalacion.
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llustracidn 13. Vista aérea S/E Mandinga.

Actualmente la S/E Mandinga posee un transformador AT/MT con nivel de tension 66/13,2 kV, cuya
capacidad es de 8 MVA. La figura 3-37 muestra un diagrama simplificado de la S/E Mandinga, el cual
corresponde al archivo mas reciente y ultimamente modificado en la plataforma Infotecnica del
Coordinador.

Seccion 3 —66 kV
Las Arafias

'% Ltx 1x66 Mandinga— Las Arafias: AS/E
s 20 km— 23,4 MVA@35°C /
&2 Quelentaro
[}
<= 9 MW de inyeccion -
PMGD desde S/E
Chocalan
—— ElPeumo
TR1 6/8 MVA
69/13.8 kV
REGULADOR
3X300 A
BARRA 13.2kV

Figura 3-39. Diagrama Unilineal simplificado S/E Mandinga y linea de transmisién adyacente que la conecta.

3.13.2 Informacién de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestran los proyectos PMGD con ICC aprobados, de acuerdo con la informacién
proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11 de noviembre

de 2021, al Coordinador.
Tabla 3-24: Proyectos PMGD en Operacién e inyectando energia a S/E Mandinga.
[ NOMBRE ~[POTENCIA M -| ALIMENTADOR -| SUBESTACIONY|  TECNOLOGIA RECURSO -| PESF9 -] TRasociado |
PFV Las Turcas 3 TANTEHUE MANDINGA Inversores Fotovoltaico 11-may-17 TR1
RMA D - Malinke 3 SAN MANUEL MANDINGA Inversores Fotovoltaico 06-may-21 Tr1
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Tabla 3-25: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Mandinga que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmisidn en construccion” entre el periodo junio

2021 a enero 2022.
Res. Exenta Fecha
Declaracién Nombre . . | Fecha PES Potencia | Alimentador| Subestacion Trafo .
Propietario . . PES .. .. .. Comentario
en PMGD original . Neta MW | de Conexién | de Conexién | Conexién
.2 estimada
Construccion
Nego/mar-21 | MEPFV. | Mandinga | 0 | feb-22 9 Tantehue Mandinga TR1 s/c
Mandinga Solar SpA

3.13.3 Andlisis de Verificaciéon de Congestion para TR1 66/13,2 kV — 8 MVA S/E Mandinga.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Mandinga.

3.13.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, La S/E Mandinga cuenta con el proyecto de expansion “
AMPLIACION EN S/E MANDINGA”, el cual se encuentra contenido en la Res. Exenta N°14/2019. Este
proyecto consiste en el aumento de capacidad de la S/E Mandinga, mediante el reemplazo de la
unidad de transformacion actual 66/13,8 kV de 8 MVA por una de capacidad de 15 MVA vy la
construccion de su respectivo pafio en el lado de alta tension.

3.13.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.13.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/13,2 KV — 8 MVA
S/E MANDINGA.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestion por inyeccién de PMGD de
acuerdo con lo indicado en la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche — (ZPMGDNS+ 2PMGDs ca )

58



*s. COORDINADOR

ss ELECTRICO NACIONAL

MANDINGA 66/13.8KV 8MVA 1 - 2020 - Noche

Mw

I

3
Figura 3-40. Potencia en transformador TR1 de S/E Mandinga — horas noche.

De la Figura 3-40, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,
corresponde al valor de 2,5 MW, la evaluacidn se realiza considerando la no existencia de PMGD
que operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, por lo tanto, la potencia
que circulara por el transformador TR1 de la S/E Mandinga, en horario noche es de:

P(TXZ)noche TR2 = 2,5 MW = 2,5 MW

La potencia que circula por la instalacidn en horas sin sol es menor a los 8 MVA de capacidad nominal
del transformadores TR1 de la S/E Mandinga.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—=ZPMGD

MANDINGA 66/13.8KV 8MVA 1 - 2020 - Dia

2

Figura 3-41. Potencia en transformador TR1 -S/E Mandinga — horas dia

De la Figura 3-41 podemos determinar que la demanda minima promedio correspondiente a las horas
dia es de 0,5 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son
los contenidos en la Tabla 3-25 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-24, tal que su puesta en
servicio sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la
demanda 2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que
circulard por el transformador de la S/E Mandinga corresponden a:

P(TxZ)piatr2i = 0,5MW - 12MW = -11,5 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Mandinga durante las

horas de sol es mayor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 8 MVA. Por ende,
se determina la existencia de congestion en el transformadores TR1 66/15 kV — 8 MVA de esta
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subestacion. Esta condicion se mantiene hasta a puesta en servicio del proyecto de expansién “
AMPLIACION EN S/E MANDINGA”, el cual se encuentra contenido en la Res. Exenta N°14/2019.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidn 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en andlisis es de -11,5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de
lalinea 1x66 kV Mandinga — Las Arafias (ver Figura 3-31).De esta manera, se determina la no existencia
de congestidn por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = -1 1,5 MW < 23,5 MVA

Adicionalmente se debe indicar que la inversidn de flujo en el transformador de la S/E Mandinga (-
11,5 MW) mas la inyeccion neta de -9 MW de proyectos PMGD desde la S/E Chocalan, no genera
saturacioén de la linea 1x66 kV Las Arafias — Mandinga de 23,5 MVA de capacidad a 35°C (ver Figura
3-39), adyacente a la S/E Mandinga.

3.14 ANALISIS S/E NANCAGUA
3.14.1 S/E Nancagua entorno.
La S/E Nancagua se encuentra emplazada en la comuna de Nancagua, la cual pertenece a la Region

del Libertador General Bernardo O’Higgins. En la llustracién 14, se muestra una vista aérea de la
zona en la cual, esta ubicada esta instalacion.

llustracidn 14. Vista aérea S/E Nancagua.

Actualmente la S/E Nancagua posee un transformador AT/MT con nivel de tensién 66/13,8 kV
(Tension MT del equipo), cuya capacidad es de 10 MVA. La figura 3-40 muestra un diagrama
simplificado de la S/E Nancagua, el cual corresponde al archivo mas reciente y Ultimamente
modificado en la plataforma Infotecnica del Coordinador.
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Seccién 166 kV
San Fernando

5 Lt illa: | Ltx 1x66 Placilla=San Fernando AP
E x 1x66 Nancagua—Placilla: 154/66 KV
= <—<>— 6,8 km— 58 MVA@35°C
z 15 km—-23,5 MVA@35°C
a N.A
<
o T San Fernando
F . 154 kv
Q)
w -
9 MW de inyeccidn
S/E NANCAGUA PMGEIdels"de SIE
acilla
TR1 8/10 MVA
66/13.8 kV
BARRA 13.2kV

Figura 3-42. Diagrama Unilineal simplificado S/E Nancagua y linea de transmisién adyacente que la conecta.

3.14.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestran los proyectos PMGD con ICC aprobados, de acuerdo con la informacion
proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11 de noviembre
de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-26: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Nancagua.
| NOMBRE ~|POTENCIA M ~| ALIMENTADOR -| SUBESTACION.T|  TECNOLOGIA |~| RECURSO -| PESF9 -

BU GR Rovian 7 Nancagua Nancagua Inversores Fotovoltaico 07-may-19

Tabla 3-27: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexion a S/E Nancagua que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta

., Nombre . . Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Alimentador| Subestacion Trafo .
Declaracion en Propietario .. . .. . .. Comentario
., PMGD original | estimada | Neta MW | de C de C on | C
Construccion
N° 89/mar-21 PMGD Parque | Parque Solar La dic-21 feb-22 6,0 Nanacagua Nancagua TR1 s/c

Solar Nancagua | Muralla Dos SpA

Proyecto sujeto a criterio de
flexibilidad, siendo
declarado con el Hito de
N°27/ene-22 | PFV El Run Run PFVEI Run Run sept-22 sept-22 3,0 Puquillay Nancagua TR1 Avance adicional de
SpA presentar el IFC emitido por
el SAGy la SEREMI MINVU
respectiva dentro del mes de
abril de 2022.

3.14.3 Andlisis de Verificacién de Congestion para TR1 66/13,8 kV — 10 MVA S/E Nancagua.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Nancagua.

3.14.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.
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A la fecha de emision de este informe, La S/E Nancagua cuenta con el proyecto de expansion “Nueva
Subestacion Puquillay” contenido en la Resolucidn Exenta N° 468 de 2020, y que fue aprobado bajo

el mecanismo de obra urgente (articulo 102° de la Ley General de Servicios Eléctricos).

3.14.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.14.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/13,8 KV — 10 MVA
S/E NANCAGUA.

De acuerdo con lo establecido en la seccidn 3 de este informe, se realiza la verificacién de congestion
por inyeccién de PMGD de acuerdo con lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

NANCAGUA 66/13.8KV 10MVA - 2020 - Noche

10

MW

Figura 3-43. Potencia en transformador TR1 de S/E Nancagua — horas noche.
De la Figura 3-43, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacidn,
corresponde al valor de 3,0 MW, la evaluacidn se realiza considerando la no existencia de PMGD

que operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, por lo tanto, la potencia
que circulara por el transformador TR3 de la S/E Nancagua, en horario noche es de:

P(TXZ)noche TR2 = 3,0 MW = 3,0 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a los 10 MVA de capacidad
nominal del transformadores TR1 de la S/E Nancagua.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
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De la Figura 3-44 podemos determinar que la demanda minima promedio correspondiente a las horas
dia es de -4,0 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son
los contenidos en la Tabla 3-27 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-26, tal que su puesta en
servicio sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la
demanda 2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimaciéon de potencia que
circulara por el transformador de la S/E Nancagua corresponden a:

P(TxZ)piatr2i = -4,0MW - 9OMW = -13MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Nancagua durante las
horas de sol es mayor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 10 MVA. Por

ende, se determina la existencia de congestion en el transformadores TR1 66/13,8 kV — 10 MVA de
esta subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccion 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de -13,0 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de
lalinea 1x66 kV Las Arafias — Mandinga (ver Figura 3-42).De esta manera, se determina la no existencia
de congestién por inyecciéon de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 13 MW < 58 MVA

Adicionalmente se debe indicar que la inversion de flujo en el transformador de la S/E Nancagua (13
MW) mas la inyeccidon neta de -9 MW de proyectos PMGD desde la S/E Placilla, no genera saturacion
en lalinea consecutiva 1x66 kV Placilla -San Fernando de 23,5 MVA de Capacidad a 35°C (ver Figura
3-42).
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3.15 ANALISIS S/E NIRIVILO
3.15.1 S/E Nirivilo entorno.
La S/E Nirivilo se encuentra emplazada en la comuna de San Javier de Loncomilla, la cual pertenece

a la Regién del Maule. En la llustracion 15, se muestra una vista aérea de la zona, en la cual esta
ubicada esta instalacion.

llustracion 15. Vita aérea?/E Nirivilo. -
Actualmente la S/E Nirivilo posee un transformador AT/MT con nivel de tensidén 66/23 kV, cuya
capacidad es de 5 MVA. La figura 3-43 muestra un diagrama simplificado de la S/E Nirivilo, el cual
corresponde al archivo mas reciente y ultimamente modificado en la plataforma Infotecnica del
Coordinador.

TALCA 66 kV

L)
£
= oM h
&g 1x66 La Palma-San Javier: x
8 < s -— Lt Vifiales
T % 1 km—-58 MVA@35°C 166 San Javier-Nirivilo: 1x66 Nirivilo-Constitucién:
@ B - L}
53 43 km- 20 MVA@35°C 37 km-20 MVA@35°C OO
8t ol
a2 (@)
- San Javier S
=
La Palma '(5
Z
(o]
(6]
F@ Celco
N.A.
N.A. S/E NIRIVILO
TR1 5 MVA
66/23 kV
BARRA 23 kV

N.A. = Normalmente abierto

Figura 3-45. Diagrama Unilineal simplificado S/E Nirivilo y linea de transmisién adyacente que la conecta.

64



[ ]

‘i COORDINADOR

3.15.2 Informacion de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestran los proyectos PMGD con ICC aprobados, de acuerdo con la informacion
proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11 de noviembre
de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-28: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Nirivilo.
| NOMBRE ~|POTENCIA M ~| ALIMENTADOR -| SUBESTACION.T|  TECNOLOGIA | ~| RECURSO ~| PESF9 -
Villa Cruz 7 3 Santa Olga NIRIVILO Inversores Fotovoltaico 20-feb-20

Tabla 3-29: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Nirivilo que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta . | .
., Nombre . . |FechaPES |Fecha PES | Potencia |Alimentador | Subestacion | Trafo .
Declaracion en Propietario . X ., ., ., Comentario

., PMGD original | estimada | Neta MW | de Conexion | de Conexion | Conexion
Construccion

N° 279/ago-21 PMGD Loica Loica SpA nov-21 ene-22 3|Los Naranjos |Nirivilo TR1 S/C

3.15.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR2 66/23 kV — 5 MVA S/E Nirivilo.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacién Nirivilo.

3.15.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, La S/E Nirivilo cuenta con los siguientes proyectos de
expansion: “Subestacion Nueva Nirivilo 220/66 kV” contenido en el decreto N°418/2017 y
“Ampliacién en S/E Nueva Nirivilo” contenido en el decreto N°198/2019.

3.15.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.15.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR2 66/23 KV — 5 MVA
S/E NIRIVILO.

De acuerdo con lo establecido en la seccidn 3 de este informe, se realiza la verificacién de congestidn
por inyeccién de PMGD de acuerdo con lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche — (ZPMGDNS+ 2PMGDs ca )
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De la figura 4-41, se obtiene que la demanda minima del transformador TR2 de esta subestacidn,
corresponde al valor de 0,5 MW, la evaluacidn se realiza considerando la no existencia de PMGD
que operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, por lo tanto, la potencia
que circulara por el transformador TR3 de la S/E Nirivilo, en horario noche es de:

P(TxZ)noche TRz = 0,5 MW = 0,5 MW

La potencia que circula por la instalacidn en horas sin sol es menor a los 5 MVA de capacidad nominal
del transformadores TR2 de la S/E Nirivilo.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

NIRIVILO 66/23kV 5MVA T2 - 2020 - Dia
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Figura 3-47. Potencia en transformador TR2 -S/E Nirivilo — horas dia

De la figura 3-45 podemos determinar que la demanda minima promedio correspondiente a las
horas dia es de -0,5 MW para el transformador TR2. Los proyectos PMGD que deben ser
considerados son los contenidos en la Tabla 3-29 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-28, tal que
su puesta en servicio sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se
aprecie en la demanda 2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacién de
potencia que circulara por el transformador de la S/E Nirivilo corresponden a:

P(TxZ)piatR2: = -0,5MW - 3MW = -3,5MW
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De esta manera, la potencia que circulara por el transformador de la S/E Nirivilo durante las horas
de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 5 MVA. Por ende, se
determina la no existencia de congestion en el transformadores TR2 66/23 kV — 5 MVA de esta

subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidn 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 3,5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 Nirivilo — San Javier (ver Figura 3-22). De esta manera, se determina la no existencia de
congestion por inyeccidon de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 3,5 MW < 20 MVA

Es importante de mencionar, que si bien la inversidn de flujo en el transformador TR2 de la S/E
Nirivilo (-3,5 MW) no genera la saturacidn en la linea 1x66 kV Nirivilo — San Javier, existe un escenario
de maxima coincidencia de generacion de centrales mayores a 9 MW conectadas aguas abajo de la
S/E Nirivilo (S/E Constitucién) que pueden generar la saturacién de la linea mencionada
anteriormente. El escenario anterior se condiciona a una mdaxima inyeccién de las centrales Vifiales
y Constitucion sumado a una maxima inyeccion de los PMGD conectados a Nirivilo (ver Figura 3-22).

3.16 ANALISIS S/E OVALLE
3.16.1 S/E Ovalle entorno.
La S/E Ovalle se encuentra emplazada en la comuna de Ovalle, la cual pertenece a la Region de

Coquimbo. En la llustracion 16, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd ubicada esta
instalacion.

¢ T\ PR B
llustracion 16. Vista aérea S/E Ovalle.

Actualmente la S/E Ovalle posee dos transformadores AT/MT nivel de tensién 66/23 kV de 30 MVA
cada uno. Esta instalacidn se energiza a través de la Subestacién Pan de Azlcar 110 kV, por medio
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de la linea 2x110 kV El Pefidn - Ovalle. La Figura 3-48 muestra un diagrama simplificado de la S/E
Ovalle.

110kV S/E OVALLE

Los lolles 2

BP 66 kV

WIERIINRI)

TR2 — 30 MVA TR1 - 30 MVA
66/24 kV 66/24 kV
Los Molles1 Punitaqui
BP 2- 23 kV BP 1-23 kV

SOCOS BARRAZA

BENAVENTE QUEBRADA RECOLETA

SECA

SAN LUIS DELTA SoTAQUI HOSPITAL

BBCC

Figura 3-48. Diagrama unilineal S/E Ovalle

3.16.2 Informacién de PMGD en Operacién y con ICC aprobados

La Tabla 3-30 y tabla 3-31 muestran los PMGD en operacién y con ICC aprobado, respectivamente,
informados por el grupo Chilquinta para esta subestacion.

Tabla 3-30: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Ovalle

Transforma Capacidad
Subestacion dor Alimentador PMGD nominal | Tecnologia | Fecha PES
[Mw]
Ovalle T1 Hospital Las Mollacas 3 | Fotovoltaico ene-16
Ovalle Tl Recoleta Parque fotovoltaico Lagunilla 3 | Fotovoltaico nov-15
Ovalle T1 SOTAQUI La Chapeana 3 | Fotovoltaico ene-16
Ovalle T2 Delta Parque Fotovoltaico Alturas de Ovalle 6 | Fotovoltaico nov-16
Ovalle T2 Quebrada SedProyecto Fotovoltaico Amparo del Sol (exSiberiaDos 3 | Fotovoltaico mar-18
Ovalle T2 Quebrada SedImpulso Solar Las Lloysas 3 | Fotovoltaico ene-19
Ovalle T2 Delta Parque Solar Fotovoltaico Talhuén 3 | Fotovoltaico may-18
Ovalle T1 Hospital La Chimba Bis 3 | Fotovoltaico may-20
Ovalle T1 Socos Campo Lindo Bis 3 | Fotovoltaico mar-21
Ovalle T2 San Luis Parque Ovalle Norte 9 | Fotovoltaico dic-20

Tabla 3-31: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Ovalle que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmisién en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.
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Res. Exenta
Declaracion en Nombre Propitario Fecha PES | Fecha PES | Potencia |Alimentador| Sub ion Trafo Comentario
9 PMGD b original | estimada | Neta MW | de Conexion | de Conexién | Conexié
Construccion
Diego de
D
N° 171/may-21 PMGD FV Almagro Solar 3 oct-21 ene-22 9,0 Recoleta Ovalle TR1 s/C
Recoleta
S.A.
PMGD FV
N° 407/oct-20 Pastré Pastran SpA oct-21 feb-22 9,0 Hospital Ovalle TR1 s/C
astran
PMGD FV
N° 89/mar-21 Anakena SpA oct-21 ene-22 9,0 Sotaqui Ovalle TR1 s/C
Anakena
PMGD FV
N° 89/mar-21 Sunhunter SpA oct-21 ene-22 9,0 Delta Ovalle TR2 s/c
Sunhunter
PMGD FV
N° 89/mar-21 G " Granate SpA oct-21 feb-22 9,0 Quebrada Seca Ovalle TR2 s/c
ranate

3.16.3 Analisis de Verificaciéon de Congestion para Transformadores AT/MT de S/E Ovalle

3.16.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansién de transmision zonal
en construccién para la S/E Ovalle.

3.16.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.16.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADORES AT/MT DE S/E OVALLE

De acuerdo con lo establecido en las seccidn 2, se realiza la verificacion de congestién por inyeccion
de PMGD de acuerdo con lo indicado en la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TxZ)nochei= DMinnoche = (EPMGDns+ZPMGDs ca)

OVALLE 66/24KV 30MVA - 2020 - Noche OVALLE 66/24KV 30MVA 2 - 2020 - Noche

MWMW

Figura 3.49. Potencia en transformador TR1-30 MVA S/E Flgura 3.50. Potencia en transformador TR2 - 30 MVA S/E
Ovalle — horas noche Ovalle — horas noche

De las figuras anteriores podemos observar que las demandas minimas bloque noche para el

transformador TR1 de esta subestacion corresponde a 5,6 MW y la demanda minima diurna para el
transformador TR2 corresponde al valor 4,5 MW. Esta subestacidon solo posee PMGD del tipo
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fotovoltaico sin capacidad de almacenamiento. Por lo anterior, la potencia estimada que circulara

por esta instalacién en horario noche corresponde a:

P(TxZ)noche TR1 S/E Ovalle = 5,6 MW - 0 MW = 5,6 MW
P(TxZ)noche TR2 S/E Ovalle = 4,5 MW - 0 MW = 4,5 MW

De esta manera, la potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad
nominal del transformador TR1 de la S/E Ovalle.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TXZ)diai: 2 Dmindia—EZPMGD

Demanda 2020 MW horas sol - TR1 S/E Ovalle Demanda 2020 horas sol - TR2 S/E Ovalle

Figura 3.51. Potencia en transformador TR1 - 30 MVA S/E Figura 3.52. Potencia en transformador TR2 - 30 MVA S/E Ovalle

Ovalle - horas noche —horas noche

La demanda minima considerada en el bloque horas dia para el transformador TR1 de esta
subestacion, corresponde a -0,5 MW. Para el transformador TR2 se observa una demanda minima
dia de -1.0 MW.

Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los contenidos en la Tabla 3-31 y aquellos PMGD
contenidos en la Tabla 3-30, tal que su puesta en servicio sea a partir del segundo semestre 2020,
siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda 2020 con el fin de no duplicar su efecto.
Por lo anterior la estimacidon de potencia que circulara por los transformadores de la S/E Ovalle
corresponden a:

P(TxZ)DiaTR1S/E Ovalle = -0,5 MW - 30 MW = - 30,5MW
P(TxZ)piaTR2 S/E Ovalle = -1,0 MW - 27 MW = -28MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Ovalle durante las
horas de sol es mayor que la capacidad nominal de la unidad TR1 — 25 MVA, identificdndose una
condicidon de sobrecarga para este transformador. Para la unidad TR2 de esta subestacidn se
determina un flujo inverso de 28 MW, lo cual no satura la capacidad nominal de este transformador
(30 MmvA)

e Nivel de Congestion linea adyacente:
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La instalacién adyacente a los transformadores AT/MT de a S/E Ovalle corresponde a los
transformadores TR3 y TR4 de 110/66/23 kV de 60 MVA ambos , los cuales no ven saturada su
capacidad nominal debido a la inyeccién de los proyectos PMGD (58,5 MW) proveniente de los

transformadores AT/MT de esta instalacion.

3.17 ANALISIS S/E PANGUILEMO

3.17.1 S/E Panguilemo entorno.

La S/E Panguilemo se encuentra emplazada en la comuna de Talca, la cual pertenece a la Regién del
Maule. En la llustracién 17, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd ubicada esta

instalacion.

llustracidn 17. Vista aérea S/E Panguilemo.

Actualmente la S/E Panguilemo posee un transformador AT/MT con nivel de tension 66/15 kV, cuya
capacidad es de 9 MVA. La Figura 3-53 muestra un diagrama simplificado de la S/E Panguilemo.

ITAHUE 1

Linea adyacente

1x66 Panguilemo-Talca Ctol: }
9,2 km—36 MVA@35°C :

g ._‘_ —»
o] PANGUILEMO =
x Fco el P
s o
@ b
2 NA?
B — t
ITAHUE 2
1x66 Panguilemo-Talca Cto2:
9,2 km—36 MVA@35°C
Villa Prat « 28,4 MW de
inyeccion de

proyectos PMGD y S/E PANGUILEMO

Parronal « de generacion

Hualafie

TR19 MVA

actuales y futuros ) esns
BARRA 1SKVT

kV

Ranguili

Licantén 6MW

TALCA 1

TALCA 2

Figura 3-53. Diagrama Unilineal simplificado S/E Panguilemo y linea de transmisién adyacente que la conecta.
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3.17.2 Informacion de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestran los proyectos PMGD con ICC aprobados, de acuerdo con la informacion
proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11 de noviembre
de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-32: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Panguilemo.
| NOMBRE ~|POTENCIA M ~| ALIMENTADOR -| SUBESTACION.T|  TECNOLOGIA | ~| RECURSO ~| PESF9 -

Parque Fotovoltaico Las

. 3 AERODROMO PANGUILEMO Inversores Fotovoltaico 19-jul-19
Perdices

Tabla 3-33: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Panguilemo que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacidn y transmisidn en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta
Declaracién en Nombre Propietario Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Alimentador| Subestacion Trafo Comentario
.. PMGD P original | estimada [ Neta MW | de Conexion | de Conexién | Conexion
Construccién
PMGD FV
N° 498/dic-20 X Panguilemo SpA abr-21 feb-22 2,9| Aerédromo Panguilemo TR1 S/C
Panguilemo
R PMGD FV Parque Solar . , X
N° 137/abr-21 . jun-21 feb-22 55| Aerédromo Panguilemo TR1 S/C
Aeropuerto Retiro SpA

3.17.3 Andlisis de Verificaciéon de Congestion para TR1 66/15 kV — 9 MVA S/E Panguilemo.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Panguilemo.

3.17.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, La S/E Panguilemo no cuenta con proyecto de expansidn.

3.17.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.17.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/15 KV — 9 MVA
S/E PANGUILEMO.

De acuerdo con lo establecido en la seccion 2 de este informe, se realiza la verificacion de congestion
por inyeccién de PMGD segun lo indicado en la seccidn 2 de este informe.

Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS+ 2PMGDs ca )
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PANGUILEMO 66/15-13.8kV 9MVA - 2020 - Noche

Figura 3-54. Potencia en transformador TR1 de S/E Panguilemo — horas noche.

De la Figura 3-54, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacién,
corresponde al valor de 1,5 MW, la evaluacidn se realiza considerando la no existencia de PMGD
que operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, por lo tanto, la potencia
que circulara por el transformador TR1 de la S/E Panguilemo, en horario noche es de:

P(TXZ)noche TR2 = 1,5 MW = 1,5 MW

La potencia que circula por la instalacidn en horas sin sol es menor a los 9 MVA de capacidad nominal
del transformador TR1 de la S/E Panguilemo .

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—2ZPMGD

PANGUILEMO 66/15-13.8kV 9MVA - 2020 - Dia

MW
b N Ao R NWSEWG

016:00
019:00
014:00

10-08-2020 8:00
17082020 17:00
02092020 7:00
02-11-2020 9:00
09-11-2020 18:00

Q. | 17112020 13:00

=
Q

25-08-2020 12:00
171020
25-10-20
25-11-2020 8:00
02-12-2020 17:00
10-12-2020 12:00
18122020 7:00
25-12-2020 16:00

De la Figura 3-55 podemos determinar que la demanda minima promedio correspondiente a las
horas dia es de -1,0 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser
considerados son los contenidos en la Tabla 3-33 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-32, tal que
su puesta en servicio sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se
aprecie en la demanda 2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacidn de
potencia que circulara por el transformadores de la S/E Panguilemo corresponden a:

P(TxZ)piatR2i = -1,0MW - 8,4MW = -9,4MW

73



L]
L=
-

'f: COORDINADOR
as ELECTRICO NACIONAL
Cw
H]
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Panguilemo durante
las horas de sol es mayor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 9 MVA. Por
ende, se determina la existencia de congestion en el transformadores TR1 66/15 kV —9 MVA de esta

subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidn 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 9,4 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 Panguilemo - Talca ver Figura 3-53. De esta manera, se determina la no existencia de
congestion por inyeccidon de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 9,4 MW < 36 MVA

Si bien la inversion de flujo en el transformador de la S/E Panguilemo (-9,4 MW) no genera
saturacion de la linea 1x66 kV Panguilemo — Talca cto.1, se debe considerar un escenario de posible
congestion en el mediano plazo, el cual comprende una inyeccidon coincidente de energia (
equivalente a 37,5 MW) de los proyectos de generacion actuales y futuros (considerando proyectos
declarados en construccion a enero 2022) de las subestaciones aguas arriba de la S/E Panguilemo
(S/E Los Maquis, S/E Villa Prat, S/E Parronal, S/E Hualafi¢, S/E Licantén, S/E Ranguili), ver Figura 3-53.

3.18 ANALISIS S/E QUELENTARO
3.18.1 S/E Quelentaro entorno.
La S/E Quelentaro se encuentra emplazada en la comuna de Litueche, la cual pertenece a la Region

del Libertador General Bernardo O’Higgins. En la llustraciéon 18, se muestra una vista aérea de la
zona en la cual, esta ubicada esta instalacion

llustracién 18. Vista aérea S/E Quelentaro.
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Actualmente la S/E Quelentaro posee un transformador AT/AT con nivel de tension 220/110/13,8
kV, cuya capacidad en el terciario es de 30 MVA y un transformador AT/MT con caracteristicas
110/23 kV -13 MVA. La Figura 3-56 muestra un diagrama simplificado de la S/E Quelentaro.

! 1x110 Central Rapel - Quelentaro:
0,65 km- 131 MVA@35°C

BARRA 220 kV

S/E QUELENTARO +

Central
RAPEL

-—
AT1 195 MVA| D
2201110V | —
BP 13.8kV
BARRA 110V
LITUECHE LOS QUILLAYES
l— TR5 13MVA
‘-\_ / 110/23kV

LAS ARANAS PE LA ESTRELLA

PORTEZUELO

UCUQUER
Figura 3-56. Diagrama Unilineal simplificado S/E Quelentaro y linea de transmisién adyacente que la conecta.
3.18.2 Informaciéon de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

A continuacién, se muestran los proyectos PMGD con ICC aprobados, de acuerdo con la informacion
proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11 de noviembre
de 2021, al Coordinador.

Tabla 3-34: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Quelentaro.

| NOMBRE ~|POTENCIA M ~| ALIMENTADOR -| SUBESTACION.T|  TECNOLOGIA |~| RECURSO ~| PESF9 -
Pilpilén 3 Litueche Quelentaro Inversores Fotovoltaico 03-dic-19
PMGD P. Eoli

arque Eolico 8 Litueche Quelentaro Edlico 01-feb-13

Ucuquer

Tabla 3-35: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Quelentaro que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta
Declaracién en Nombre Propietario Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Alimentador| Subestacion Trafo Comentario
i i i i
.. PMGD P original | estimada [ Neta MW | de Conexion | de Conexion | Conexion
Construccién
N° 209/jun-21 PMGD F\,/ SolarTl Dieciséis abr-22 abr-22 3,0 Los Quillayes | Quelentaro Terciario s/C
Guarana SpA AT/AT
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3.18.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR1 110/13,8 kV — 30 MVA S/E Quelentaro.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Quelentaro.

3.18.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.
A la fecha de emisién de este informe, La S/E Quelentaro no cuenta con proyecto de expansion.

3.18.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.18.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/15 KV — 9 MVA
S/E QUELENTARO.

De acuerdo con lo establecido en la seccion 2 de este informe, se realiza la verificacién de congestién
por inyeccién de PMGD segun lo indicado en la seccidn 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TxZ)nochei= ZDMinnoche = (XPMGDNns+ZPMGDs ca)

Con:
2Dminnoche = es la demanda minima del bloque horas noche asociada al transformador en anlisis.

QLENTARO_013_CT1_TRS- Demanda MW 2020 - noche

Figura 3-57. Potencia en transformador TR1 de S/E Quelentaro — horas noche.

De la Figura 3-57, se obtiene que la demanda minima del terciario AT/AT de esta subestacidn,
corresponde al valor de -6 MW, la evaluacidn se realiza considerando la no existencia de PMGD que
operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, por lo tanto, la potencia que
circulara por el transformador TR1 de la S/E Quelentaro, en horario noche es de:

P(TXZ)noche TR2= -6 MW = -6 MW
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La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a los 30 MVA de capacidad
nominal del terciario del transformador de la S/E Quelentaro .

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
Con:

> Dmindia = es la demanda minima promedio del bloque horas dia asociada al transformador en anlisis.

QLENTARO_013_CT1_TRS- Demanda MW 2020 - dia

Mw

Figura 3-58. Potencia en transformador TR1 -S/E Quelentaro — horas dia

De la Figura 3-58 podemos determinar que la demanda minima promedio correspondiente a las
horas dia es de -7 MW para el terciario de esta subestacion. Los proyectos PMGD que deben ser
considerados son los contenidos en la Tabla 3-35 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-34, tal que
su puesta en servicio sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se
aprecie en la demanda 2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de
potencia que circulara por el terciario del transformador de la S/E Quelentaro corresponden a:

P(TxZ)piatr2i = -7,0 MW - 3,0 MW = -10.0 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el terciario del transformador de la S/E Quelentaro
durante las horas de sol, es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 30

MVA. Por ende, se determina la no existencia de congestién en el terciario del transformador AT1
110/66/13,8 kV de esta instalacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidén 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera se debe indicar que la inversién de flujo en el terciario del
transformador AT/AT de la subestacion Quelentaro (-10 MW) no genera saturacién de la linea 1x110
kV Rapel - Quelentaro de capacidad 131 MVA a 35°C (ver Figura 3-56). Se debe indicar, que no se
analiza un escenario, en el cual se estima una inyeccién coincidente de los proyectos de generacién
aguas debajo de la S/E Quelentaro, que considere los proyectos de las instalaciones: Las Arafias,
Portezuelo y La Estrella.
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3.19 ANALISIS S/E RANGUILI
3.19.1 S/E Ranguili entorno.
La S/E Ranguili se encuentra emplazada en la comuna de Lolol, la cual pertenece a la Regidn de

OHIGGINS. En la llustracidon 19 se muestra una vista aérea de la zona en la cual esta ubicada esta
instalacion

Actualmente la S/E Ranguili posee dos transformadores AT/MT con nivel de tensién 66/13,8 kV, un
transformador con capacidad de 5,2 MVA y la otra unidad con capacidad de 5 MVA. La Figura 3-59
muestra un diagrama simplificado de la S/E Ranguili.

HUALARE

TR14-52MVA TR2

66/13.8 kV J L B6/13.8 kV

BARRA 13.8kV

\ & A

BARRA 1 BARRA 2

Figura 3-59. Diagrama Unilineal simplificado S/E Ranguili

3.19.2 Informacién de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.
A continuacion, se muestran los proyectos PMGD con ICC aprobados, de acuerdo con la informacién

proporcionada por la empresa CGE en su carta respuesta DE05930-21 enviada el 11 de noviembre
de 2021, al Coordinador.
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Tabla 3-36: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Ranguili.

NOMBRE -|POTENCIA M -] ALIMENTADOR -| SUBESTACION.1|  TECNOLOGIA ~| RECURSO -| PESF9 -
EL Ranguil 3 Paredones Ranguili Inversores Fotovoltaico 28-feb-19
Parque FV La Frontera 5 Paredones Ranguili Inversores Fotovoltaico 30-nov-17

Tabla 3-37: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Ranguili que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmisidn en construccion” entre el periodo junio
2021 a octubre 2021.

Res.Exenta COSTO PLAZO
Declaracion en Fecha estimada | POTENCIA | ALIMENTADOR | SUBESTACION | REFUERZOS | REFUERZOS FACTOR
construccion -~ Nombre PMGD - |de Interconexic - MW ~| deConexion ~| de Conexién-T DX UF -~ MESES - | MOD - POTENCIA ~
0,96 absorbiend
Res.Exenta N° 384 Ranguil 11 V3 jul-22 2,99 Patacon Ranguili - PQ absorolendo

reactivos
09/2021

3.19.3 Analisis de Verificacién de Congestion para TR1 66/13,8 kV — 5,2 MVA S/E Ranguili.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacidn Ranguili.

3.19.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, La S/E Ranguili no cuenta con proyecto de expansion.

3.19.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.19.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/13,8 KV -5,2 MVA
S/E RANGUILI.

De acuerdo con lo establecido en la seccidn 2 de este informe, se realiza la verificacién de congestion
por inyeccién de PMGD segun lo indicado en la seccidn 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche — (ZPMGDNS+ 2PMGDs ca )
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RANGUILI 66/13.8KV 5,2 MVA T1 - 2020 - Noche
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Figura 3-60. Potencia en transformador TR1 de S/E Ranguili — horas noche.

De la Figura 3-60, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,
corresponde al valor de 0,5 MW, la evaluacién se realiza considerando la no existencia de PMGD
que operan por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, por lo tanto, la potencia
que circulara por el transformador TR1 de la S/E Ranguili, en horario noche es de:

P(TxZ)noche TRz = 0,5 MW = 0,5 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a los 5,2 MVA de capacidad
nominal del transformador en analisis .

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—2ZPMGD

RANGUILI 66/13.8KV 5,2 MVA T1 - 2020 - Dia

MW
G bW N Ao RN WS

9

01-01-2020 7:00
03201

. 09012021

25122020 1.

28-02-20,

=1

De la Figura 3-61 podemos determinar que la demanda minima promedio correspondiente a las
horas dia es de -3,0 MW para el transformador de esta subestacion. Los proyectos PMGD que deben
ser considerados son los contenidos en la Tabla 3-37 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-36, tal
gue su puesta en servicio sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se
aprecie en la demanda 2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de
potencia que circulara por el transformador de la S/E Ranguili corresponden a:

P(TxZ)piaTR2 i = -3,0 MW = 3MW = -6,0MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador de la S/E Ranguili durante las horas
de sol, es mayor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 5,2 MVA. Por ende, se
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determina la existencia de congestion en el transformador TR1 66/13,8 kV — 5,2 MVA de esta
subestacion.

(L1 ]]

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 6,0 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 Ranguili - Hualafié ver Figura 3-53. De esta manera, se determina la no existencia de
congestidn por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 9,4‘ MW < 39 MVA

3.20 ANALISIS S/E SALAMANCA
3.20.1 Entorno S/E Salamanca
La S/E Salamanca se encuentra emplazada en la comuna homdnima, la cual pertenece a la Region

de Coquimbo. En la llustracién 20 , se muestra una vista aérea de la zona en la cual estd ubicada esta
instalacidn.

Actualmente S/E Salamanca posee dos transformadores AT/MT con tensiones de 110/23 kV y una
capacidad de 10 y 20 MVA. La muestra figura 3.62 un diagrama simplificado de esta instalacién.
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Figura 3.62. Diagrama Unilineal simplificado S/E Salamanca y linea de transmisién adyacente que la conecta 1x110 kV
lllapel - Salamanca.

3.20.2 Informacion de PMGD en Operacién y con ICC aprobados

La tabla 3-38 y tabla 3-39 muestran los PMGD en operacién y con ICC aprobado, respectivamente,

informados por el grupo Chilquinta para esta subestacion.

Tabla 3-38: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Salamanca
Transforma FLIREL
Subestacion dor Alimentador PMGD nominal | Tecnologia | Fecha PES
[Mw]
Salamanca Tl CAMISA Proyecto Fotovoltaico Chuchifii 3 | Fotovoltaico jul-16
Salamanca Tl Chalinga Chalinga Solar 3 | Fotovoltaico jun-19

Tabla 3-39: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Salamanca que se encuentran contenidos

en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.
Res. Exenta
Declaracién en Nombre Propietario Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Alimentador| Subestaciéon Trafo Comentario

.. PMGD P original | estimada [ Neta MW | de Conexion | de Conexién | Conexion

Construccién

) PMGD FV . .
N° 209/jun-21 Marte Solar SpA jun-22 jun-22 3,0 Manquehua Salamanca TR1 S/C

Salamanca

3.20.3 Andlisis de Verificaciéon de Congestién para TR1 110/24 kV — 10 MVA S/E Salamanca

A continuacidn, se detalla el analisis para la subestacion Salamanca.
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3.20.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL

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

3.20.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.20.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 110/23 KV - S/E
SALAMANCA.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestion por inyeccién de PMGD de
segun lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestidn Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs CA)

SALAMANCA 110/24-13.8KV 10MVA - 2020 - Noche

Figura 3.63. Potencia en transformador TR1 10 MVA S/E Salamanca — horas noche.

La demanda minima considerada en el intervalo de noche en el transformador TR1 de esta
subestacion, corresponde a 2,8 MW. Esta S/E solo posee PMGD operativos del tipo fotovoltaico sin
capacidad de almacenamiento. Por lo anterior, la potencia estimada que circulard por esta
instalacidn en horario noche corresponde a:

P(T.XZ)noche TR2 S/E Salamanca = 2,8MW -0 MW = 2,8 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del
transformador TR1 de la S/E Salamanca.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
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SALAMANCA 110/24-13.8KV 10MVA - 2020 - Dia

Figura 3.64. Potencia en transformador TR1 — 10 MVA S/E Salamanca — horas dia.

La demanda minima considerada en el bloque dia para el transformador TR2 de esta subestacion,
corresponde a -1,8 MW. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los contenidos en la
Tabla 3-39 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-38, tal que su puesta en servicio sea a partir del
segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda 2020 con el fin
de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que circulard por el transformador
de la S/E Ranguili corresponden a:

Se considera un nuevo proyecto PMGD adicional en el horizonte del estudio (mayo 2021 a enero
2022) (ver). Por lo anterior, la potencia estimada que circulara por esta instalacién en horario de dia
corresponde a:

P(TxZ)piaTR2 S/E Salamanca = -1,8 MW - 3,0 MW = -4,8 MW

De esta manera, la potencia que circulard por el transformador TR1 de la S/E Salamanca durante las
horas de sol es menor a su capacidad nominal de 10 MVA.

Por lo anterior, no se identifica la existencia de congestién en el transformador TR1 110/24 kV — 10
MVA de S/E Salamanca debido a la inyeccién de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 5,7 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x110 Salamanca - Illapel ver (ver Figura 3.62).De esta manera, se determina la no existencia de
congestion por inyeccidon de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dfa-Ltx-adyacente = 4,8 MW < 62 MVA
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3.21 ANALISIS S/E SANTA ELVIRA
3.21.1 Entorno S/E Santa Elvira
La S/E Santa Elvira se encuentra emplazada en la comuna homdénima, la cual pertenece a la Region

del Nuble. En la llustracién 21 , se muestra una vista aérea de la zona en la cual estd ubicada esta
instalacion.

e “ 4 ~
llustracién 21. Vista aérea S/E Santa Elvira.

Actualmente S/E Santa Elvira posee dos transformadores AT/MT ambos con tensiones de 66/15 kV

y una capacidad de 25 MVA cada uno. La Figura 3-65 muestra un diagrama simplificado de esta
instalacion.

Charria 154 kV

CHILLAN

1x66 Chillin - Tap EL Nevado: Nueva Aldea
2,4 km—46 MVA@35°C

N . —© Nueva Aldea Il — 37 MVA
TAP 1x66 Santa Elvira~ Nueva Aldea: excedente maximo al sistema

37 km— 46 MVA@35°C
[ EL BEVADG m Nueva Aldea consumos
1x66 Tap El Nevado-Santa Elvira Nueva Aldea | — 14 MVA -
N.A 2 km—46 MVA@35°C _© excedente maximo al sistema
S/E SANTA ELVIRA
TR125MVA [~ TR2 25 MVA
66/15kV B66/15kV
BP1 BP2
‘% f ) i
CCEE2 CCEE1 CC—EE3
Figura 3-65. Diagrama Unilineal simplificado S/E Santa Elvira y linea adyacente que la conecta al sistema de
transmision.
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3.21.2 Informacion de PMGD en Operacion y con ICC aprobados

La tabla 3-40 y tabla 3-41 muestran los PMGD en operacién y con ICC aprobado, respectivamente,
informados por el grupo CGE para esta subestacion.

Tabla 3-40: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Santa Elvira.

POTENCIA
NOMBRE MW ALIMENTADOR SUBESTACION TECNOLOGIA RECURSOS PES TR asociado
Pegasus Solar 3,0 O'Higgins Santa Elvira Fotovoltaico Fotovoltaico ago-21 TR2
La Palma Solar 9,0 Almagro Santa Elvira Fotovoltaico Fotovoltaico ene-22 TR1

Tabla 3-41: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Santa Elvira que se encuentran contenidos

en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacidn y transmisidn en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Nombre Fecha PES | Fecha PES | Potencia |Ali d Sul ion Trafo

Declaracion en Propietario Comentario
., PMGD P original | estimada | Neta MW |de Conexion | de Conexion | Conexion
Construccion

Res. Exenta

El proyecto ha acumulado un
retraso significativo en su

) PMGD Centauro Solar ) o ) cronograma, por lo que una

N° 498/dic-20 Centauro SpA jul-21 nov-21 9,0 O'Higgins Santa Elvira TR2 prérroga solicitada (sep-22) se

Solar encuentra en andlisis dela CNE lo

que podria resultar en una

eventual revocacién.

PMGD San Draco Solar .
N°42/ene-22 abr-23 abr-23 9,0 Almagro Santa Elvira TR1 S/C
Alberto SpA

3.21.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR1 y TR2 ambos de caracteristicas 66/15 kV —
25 MVA S/E Santa Elvira

3.21.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL

A la fecha de emisién de este informe, se encuentran las siguientes obras de expansion de
transmisién zonal en construccién para la S/E Santa Elvira: “Ampliacién en S/E Santa Elvira (NTR
ATMT)” contenida en el Decreto N°171/2020.

3.21.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidon 2 de este informe.

3.21.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/15 KV - S/E SANTA
ELVIRA.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestidn por inyeccién de PMGD, de
acuerdo con lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:
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SANTA ELVIRA 66/15KV 25MVA 1 - 2020 - Noche SANTA ELVIRA 66/15KV 25MVA 2 - 2020 - Noche

Figura 3-66. Potencia en transformador TR1 25 MVA S/E Figura 3-67. Potencia en transformador TR2 25 MVA S/E
Santa Elvira — horas noche Santa Elvira — horas noche

La demanda minima considerada en el intervalo de noche para el transformador TR1 de esta
subestacion, corresponde a 7,0 MW y de 5,5 MW para el TR2.

Esta S/E solo posee PMGD operativos del tipo fotovoltaico sin capacidad de almacenamiento. Por lo
anterior, la potencia estimada que circulard por esta instalacidn en horario noche corresponde a:

P(TXZ)noche TR1 S/E Santa Elvira = 7,0 MW - 0 MW = 7,0 MW
P(TxZ)noche TR2 S/E Santa Elvira = 5,5 MW - 0 MW = 5,5 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por los transformadores de esta subestacion debido a la
inyeccion de PMGD en horario noche es menor a la capacidad nominal de los equipos TR1 y TR2.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

SANTA ELVIRA 66/15KV 25MVA 1 - 2020 - Dia SANTA ELVIRA 66/15KV 25MVA 2 - 2020 - Dia

Figura 3-68. Potencia en transformador TR1 - 25 MVA Figura 3-69. Potencia en transformador TR2 - 25 MVA
S/E Santa Elvira — horas dia S/E Santa Elvira — horas dia

La demanda minima considerada en el intervalo de dia en el transformador TR1 de esta subestacion,
corresponde a 7,5 MW. Del mismo modo, la demanda minima considerada para el TR2 corresponde
a 5 MW. Los proyectos PMGD a considerarse para los analisis corresponden a los contenidos en las
Tabla 3-40 y Tabla 3-41, por ende la estimacion de potencia que circulard por los transformadores de
esta instalacidn corresponde a:

P(TxZ)piaTR1 S/E Santa Elvira = 5,5 MW - 18 MW = -13,5 MW
,O0P(TxZ)Dia TR2 S/E Santa Elvira = 5,0 MW - 12 MW = -7,0 MW
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De esta manera, la potencia que circulara por los transformadores AT/MT de la S/E Santa Elvira
durante las horas de sol es menor a la capacidad nominal de 25MVA de ambos transformadores de
esta subestacion.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidn 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
los transformadores en analisis es de 20,5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C
de la linea 1x66 Tap El Nevado- Santa Elvira (ver Figura 3-65).De esta manera, se determina la no
existencia de congestién por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 20,5 MW < 46 MVA

Finalmente se debe indicar que la inversion de flujo en los transformadores de la S/E Santa Elvira (-
20,5 MW conjunto) no genera saturacién de la linea 1x66 kV Santa — Elvira— Tap El Nevado, asi como
tampoco en la linea 1x66 kV Tap El Nevado — Chillan, ambas lineas de capacidad 46 MVA a 35°C. Se
debe considerar la inyeccién de excedentes provenientes desde la generacién de las centrales del
complejo Nueva Aldea, las cuales aportan al sistema un excedente de potencia equivalente a 50
MVA, lo cual, sumado a los futuros excedentes provenientes de proyectos PMGD de la S/E Santa
Elvira pueden ocasionar la saturacion de las lineas: 1x66 kV Santa — Elvira — Tap El Nevado y de la
linea 1x66 kV Tap El Nevado — Chilldn en un escenario verano — dia, debido a las restricciones de
capacidad por temperatura (ver Figura 3-65).

3.22 ANALISIS S/E VALLENAR
3.22.1 Entorno S/E Vallenar
La S/E Vallenar se encuentra emplazada en la comuna homdnima, la cual pertenece a la Regidn de

Atacama. En la Illustracién 22 , se muestra una vista aérea de la zona en la cual esta ubicada esta
instalacion.
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llustracién 22 Vista aérea S/E Vallenar.

Actualmente S/E Vallenar posee dos transformadores AT/MT con tensiones de 110/13,8 kV
(operando en paralelo) con capacidad de 10 MVA cada uno. La Figura 3-70 muestra un diagrama
simplificado de esta instalacién.

Maitencillo 220 kV Maitencillo 220 kV
. Maitencillo 110kV
Seccién 1

Maitencille 110 kV
Seccién2

2,5E@VAW §'6T Wy 9T
+1BUB||EA ~ O[|IPUBNEN OTTXT X1

Alto Del Carmen

—_—
6@ BP 110kV

Rio Huasco 0
Hidroeléctrica
2x2,6 MVA VALLENAR VALLENAR
TR1 10 MVA TR2 10 MVA
110/13,8 kV 110/13,8 kV

B8P
8T

WVALLENAR SUR
Figura 3-70. Diagrama Unilineal simplificado S/E Vallenar y linea de transmisién adyacente que la conecta.

3.22.2 Informaciéon de PMGD en Operacién y con ICC aprobados

La tabla 3-42 muestran los PMGD con ICC aprobado, respectivamente, informados por el grupo CGE
para esta subestacidn. Esta instalacidn no cuenta con proyectos PMGD en operacién.
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Tabla 3-42: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Vallenar que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmisidn en construccion” entre el periodo junio

2021 a enero 2022.
Res. Exenta q o Az
., Nombre L. Fecha PES | Fecha PES | Potencia |Alimentador| Subestacion Trafo )
Declaracién en Propietario .. . .. .. .. Comentario
., PMGD original | estimada | Neta MW | de C: de Cc C 1
Construccién
El proyecto ha acumulado un retraso
. significativo en su cronograma, por lo
PMGD FV 6 i g
N° 454/nov-20 > GR Carza SpA jul-21 dic-21 9,0 Astillas Vallenar TR1//TR2 | Aue unaprérroga solicitada (mar-22)
Astillas se encuentra en analisis de esta
Comisién lo que podria resultar en una
eventual revocacién.
. PMGD FV .
N° 209/jun-21 Tamarama SpA dic-21 ma-22 9,0 Torreblanca Vallenar TR1//TR2 s/C
Tamarama
Parque Solar
N° 476/nov-21 Fotovoltaico Bellatrix SpA abr-22 jul-22 9,0 Vallenar Vallenar TR1//TR2 s/C
Marafion

3.22.3 Andlisis de Verificacion de Congestién para TR1y TR2 110/13,8 kV — 2x10 MVA S/E Vallenar
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Vallenar.

3.22.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL

Ala fecha de emisidn de este informe, se encuentran las siguientes obras de expansion en desarrollo
para la zona: “Ampliacion en S/E Vallenar (NTR ATMT)”contenido en el decreto N°185/2020y la obra
“Nueva Linea 1x110 kV Maitencillo — Vallenar”, la cual también se encuentra contenida en el Decreto
N°185/2020.

3.22.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.22.3.3 CONEXION DE LOS PMGD INVOLUCRADOS EN HORIZONTE DE ESTUDIO.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.22.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR2 44/12,5 KV - S/E
VALLENAR.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestidon por inyeccion de PMGD segun
lo indicado en la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche — (ZPMGDNS+ 2PMGDs CA)
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S/E VALLENAR - 2020 - Noche
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08-05-2020
16-05-2020
24-05-2020
01-06-2020
03-06-2020
= 17-06-2020
11-07-2020
19-07-2020
27072020
05-09-2020

13-09-2020
21-09-2020

06-04-2020
30-04-2020
04-08-2020
12-08-2020

O 20082020
28082020

3110
18-12-
26-12-

g
A A

10

S/E Vallenar — horas noche.
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=

Figura 3-71. Potencia en transformadores TR1y TR

S
<
>

La demanda minima considerada en el bloque horas noche en los transformadores TR1 y TR2 de
esta subestacion, corresponde a 6,0 MW. Por lo anterior, la potencia estimada que circulard por
esta instalacién en horario noche corresponde a:

P(TxZ)noche TR1//TR2 de S/E Vallenar = 6,0 MW - 0 MW = 6,0 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del
transformador TR1 y TR2 de la S/E Vallenar.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia=ZPMGD

VALLENAR TR1//TR2 110/13.8KV 10MVA - 2020 - Dia

Mw
O m N W s WA N B WO

01-01-2020 7:00
09-01-2020 12:00
26-01-2020 B:00
03-02-2020 13:00
11-02-2020 18:00
20-02-2020 9:00
27-04-2020 7:00
05-05-2020 12:00
22-05-2020 8:00
30-05-2020 13:00
16-06-2020 9:00
24-06-2020 14:00
02-07-2020 19:00
22-08-2020 7:00
30-08-2020 12:00
16-09-2020 8:00

17-01-2020 17:00
24-03-2020 15:00
01-04-2020 20:00
10-04-2020 11:00
18-04-2020 16:00
13-05-2020 17:00
07-06-2020 18:00
11-07-2020 10:00
19-07-2020 15:00
27-07-2020 20:00
05-08-2020 11:00
13-08-2020 16:00
07-09-2020 17:00
19-10-2020 14:00
27-10-2020 19:00
05-11-2020 10:00
13-11-2020 15:00
21-11-2020 20:00
30-11-2020 11:00
08-12-2020 16:00
17-12-2020 7.00
25-12-2020 12:00

<+
~

N

Figura 3-72. Potencia en transformador TR1 y TR2 2x10 MVA S/E Vallenar — horas dia.

La demanda minima considerada en el intervalo de dia en los transformadores TR1 y TR2 de esta
subestacion, corresponde a 3,0 MW. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los

contenidos en la Tabla 3-42. Por lo anterior, la potencia estimada que circulara por esta instalacién
en horario de dia corresponde a:

P(TxZ)piaTR2 S/E vallenar = 3,0 MW - 27,0 MW = -24,0 MWW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1y TR2 de la S/E Vallenar durante
las horas de sol es mayor a su capacidad nominal de 2x10 MVA.
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Por todo lo anterior, se identifica la existencia de congestion en el transformador TR1 y TR2
110/13,8 kV — 2x10 MVA de S/E Vallenar (operando en paralelo) debido a la inyeccién de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidn 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en andlisis es de 24,0 MW, valor que es mayor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x110 kV Maitencillo — Vallenar (ver Figura 3-70).De esta manera, se determina la existencia de
congestion por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 24,0 MW > 20 MVA

3.23 ANALISIS S/E ALCONES
3.23.1 S/E Alcones entorno.
La S/E Alcones se encuentra emplazada en la comuna de Marchigle, la cual pertenece a la Region

del Libertador General Bernardo O’Higgins. En la llustracién 23, se muestra una vista aérea de la
zona en la cual, estd ubicada esta instalacion.

llustracién 23. Vista aérea S/E Alcones.

Actualmente la S/E Alcones posee dos transformadores AT/MT nivel de tensién 66/23 kV, con
capacidad de 10 MVA y 15 MVA. La instalacion se conecta radialmente a S/E Marchiguie por medio
de la linea 1x66 kV Marchigiie — Alcones, de 10 km de extension. A su vez, S/E Marchiglie se conecta
a las SS/EE Lihueimo y Portezuelo a través de las lineas 1x66 kV Lihueimo — Marchigiie y 1x66 kV
Portezuelo — Marchiglie, respectivamente. La Figura 3-73 muestra un diagrama simplificado del
esquema descrito.

92



L]
L]
L ]

‘i COORDINADOR

STRICO NACIONAL

LIHUEIMO  PORTEZUELO

10,1 km - 39,7 MVA@35°C
* P
S/E MARCHIGUE ’ BP 66 kV

BP166 kv BP2 66 kV S/E ALCONES
TR1 66/23 kV

TR2 66/23 kV
10 MVA 15 MVA

BP2 23 kV

BP1 23 kV

ALIM.1 ALIM.2 SSAA

PICHILEMU

Figura 3-73. Diagrama Unilineal simplificado S/E Alcones y su conexién al sistema de transmisién zonal.

3.23.2 Informacion de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacién, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados y que actualmente se
encuentran declarados en construccién, de acuerdo con la informacién dispuesta en la Res. Ex. N°64
de 2022 de la Comisidon Nacional de Energia. Cabe sefialar que actualmente en los alimentadores
conectados a S/E Alcones no se encuentran proyectos PMGD en operacion.

Tabla 3-43: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexion a S/E Alcones, que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccidon” hasta enero de 2022.

Res. Ex L Fecha | TOIENGa | o imentador | Subestacion | Transf:
Declaracién en Nombre PMGD Propietario Neta .. s )
A PES de Conexioén | de Conexion | asociado
Construccion [MW]
N° 373/sep-21 | Planta Fotovoltaica Condor GR Lleuque SpA Feb-22 9 Pichilemu S/E Alcones TR1
N° 503/nov-21 Pa.rque Fotovoltaico Fotovoltaica Rauli Abr-22 9 Pichilemu S/E Alcones TR1
Rinconada Alcones SpA

3.23.3 Andlisis de Verificacién de Congestion para TR1 66/23 kV — 10 MVA S/E Alcones.
A continuacion, se detalla el analisis para la subestacién Alcones.

3.23.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansién de transmisidon zonal
en construccidn para la S/E Alcones.

3.23.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidon 2 de este informe.
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3.23.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/23 KV - S/E
ALCONES.

A continuacidn, se realiza la verificacion de congestién por inyeccion de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

1:)(’1-'JCZ)rLochei= 2DMminnoche = (ZPMGDNS"'ZPMGDS CA )

Con:

>Dminnoche = es la demanda minima del bloque horas noche asociada al transformador en andlisis.

ALCONES 66/23 kV 10 MVA - Demanda 2020 - Noche
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De la figura 3-2, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacién,

corresponde a 3,7 MW. Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E
Alcones, en horario nocturno es de:

P(T.X'Z)noche TR1 S/E Alcones = 3,7 MW -0 MW= 3,7 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacidon en horas sin sol es menor que los 10 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR1 de la S/E Alcones.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
Con:

> Dmindia = es la demanda minima del bloque horas dia asociada al transformador en analisis.

ALCONES 66/23 kV 10 MVA - Demanda 2020 - Dia
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De la figura 3-3 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a 3,8 MW
para el transformador TR1. Los proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio son los
mostrados en las Tabla 3-43 (Planta Fotovoltaica Céndor y Parque Fotovoltaico Rinconada Alcones),
lo que significa que la estimacion de potencia que circulara por el transformador de la S/E Alcones

en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piaTR1 S/E Alcones = 3,8 MW - 18MW = -14,2 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Alcones durante las
horas sol es mayor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 10 MVA. Por ende,
se determina la existencia de congestion en el transformador TR1 66/15 kV — 10 MVA de esta
subestacion con una sobrecarga de 42%, debido a la inyeccién de PMGD.

o Nivel de Congestidn linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 14,2 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 kV Marchiglie — Alcones, cuya capacidad es de 39,7 MVA a 35°C (ver Figura 3-73).De esta
manera, se determina la no existencia de congestion por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dfa-Ltx-adyacente = 14,2 MW < 40 MVA

3.24 ANALISIS S/E ALHUE
3.24.1 S/E Alhué entorno.
La S/E Alhué se encuentra emplazada en la comuna de Alhué, la cual pertenece a la Region

Metropolitana de Santiago. En la llustracién 24, se muestra una vista aérea de la zona en la cual,
estd ubicada esta instalacion.
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Actualmente la S/E Alhué posee un transformador AT/MT nivel de tension 66/23 kV, con capacidad
de 20 MVA. La instalacion se conecta radialmente a S/E Santa Rosa (CGE) por medio de la linea 1x66
kV Santa Rosa (CGE) — Alhué, de 39,7 km de extension. A su vez, S/E Santa Rosa se conecta
radialmente a S/E El Peumo a través de la linea 1x66 kV El Peumo — Santa Rosa (CGE). La Figura 3-76
muestra un diagrama simplificado del esquema descrito.

32,7 km - 39,7 MVA@35°C

EL PEUMO
J l i BP 66 kV c
S/E SANTA ROSA prop— S/E ALHUE

TR166/23 kV
20 MVA

BP 23 kV

POLULO CANTILLANA MINERA SSAA
FLORIDA

Figura 3-76. Diagrama Unilineal simplificado S/E Alhué y su conexién al sistema de transmision zonal.

3.24.2 Informaciéon de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

A continuacién, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados que actualmente se encuentran
declarados en construccion, de acuerdo con la informacién dispuesta en la Res. Ex. N°64 de 2022 de
la Comision Nacional de Energia y aquellos en operacién de acuerdo con la informacién disponible

en Infotécnica y aquella proporcionada por la empresa CGE al coordinador mediante la carta
DE05930-21, de noviembre de 2021.

Tabla 3-44: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Alhué.

Nombre Potencia [MVA] | Alimentador | Subestacion | Tecnologia Recurso Fecha PES

GR Alhué Il (PMGD PFV La Estancia) 3 Cantillana S/E Alhué Inversores Fotovoltaico feb-20

Tabla 3-45: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Alhué, que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacidn y transmisidn en construccidon” hasta enero de 2022.

Res. Ex. Potencia . ..
<o L Fecha Alimentador | Subestacion | Transf.
Declaracién en Nombre PMGD Propietario Neta s ‘s .
L. PES de Conexion | de Conexion | asociado
Construccién [MW]
P Fot Itai Mi .
N° 209/jun-21 | PMGD FV Faramalla arque FOtovoralco e 22 3 inera S/E Alhué TR1
Faramalla SpA Florida

N° 22/ene-22 La Brujula PS La Brujula SpA ago-22 2,9 Polulo S/E Alhué TR1

3.24.3 Andlisis de Verificaciéon de Congestion para TR1 66/23 kV — 20 MVA S/E Alhué.

A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Alhué.
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3.24.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansidn de transmisién zonal
en construccién para la S/E Alhué.

3.24.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.24.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/23 KV - S/E
ALHUE.

A continuacion, se realiza la verificacion de congestion por inyeccién de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

ALHUE 66/23 kV 20 MVA - Demanda 2020 - Noche

14
12

MW

o N B oo

De la Figura 3-77, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,
corresponde a 4,0 MW. Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E
Alhué, en horario nocturno es de:

P(TxZ)noche TR1 S/E Alhué = 4,0 MW - 0 MW= 4,0 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacion en horas sin sol es menor que los 20 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR1 de la S/E Alhué.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TXZ)diai: 2 Dmindia—ZPMGD
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De la Figura 3-78 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a 3,0 MW
para el transformador TR1, la cual ya incluye la influencia de las inyecciones de GR Alhué Il (PMGD
PFV La Estancia con PES feb-20). Los proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio son
los mostrados en la Tabla 3-45 (PMGD FV Faramalla y La Brujula), lo que significa que la estimacion
de potencia que circulara por el transformador de la S/E Alhué en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piaTR1 S/E Alhué = 3,0 MW - 5, 9MW = -2,9 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Alhué durante las horas
de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 20 MVA. Por ende, se

determina la no existencia de congestion en el transformador TR1 66/13,2 kV — 20 MVA de esta
subestacion, debido a la inyeccidon de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 2,9 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 kV Santa Rosa (CGE) — Alhué, cuya capacidad es de 40 MVA a 35°C.De esta manera, se
determina la no existencia de congestion por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 2,9 MW < 40 MVA

3.25 ANALISIS S/E CAUQUENES
3.25.1 S/E Cauquenes entorno.
La S/E Cauquenes se encuentra emplazada en la comuna de Cauquenes, la cual pertenece a la

Region del Maule. En la llustracidn 25, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta ubicada
esta instalacion.
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llustracion Z. Vista aérea S/E Cauquenes.

Actualmente la S/E Cauquenes posee dos transformadores AT/MT con nivel de tensién 66/23 kV y
capacidad de 12 MVA y 20 MVA. La instalacion se conecta radialmente a S/E Parral por medio de la
linea 1x66 kV Parral (CGE) — Cauquenes, de 53 km de extensién, en la cual, a 20,1 kilémetros se
encuentra conectada en derivacion la S/E Paso Hondo. A su vez, S/E La Vega se conecta radialmente
a S/E Cauquenes, mientras que S/E Parral recibe, ademas, la lineas 1x66 kV Parral — Tap San Gregorio
y 1x66 kV Parral — Retiro, abasteciéndose el conjunto desde los transformadores 154/66 kV
existentes en S/E Parral. La Figura 3-79 muestra un diagrama simplificado del esquema descrito.

TAP SAN GREGORIO

S/E LA VEGA
16,3 km — 39,7 MVA@35°C 36,7 km - 20,1 MVA@35°C 20,4 km - 39,7 MVA@35°C
RETIRO
S/E PARRAL
BP 66 kV
S/E CAUQUENES
S/E PASO HONDO TR166/13,8 kV TR3 66/13,8 kv
20 MVA 12 MVA
BP3 13,8 kV D—O BP2 13,8 kV
i CCEE2 i CCEE1
POCILLAS  PILLEN SSAA SSAA QUELLA  TOBOLGUEN

Figura 3-79. Diagrama Unilineal simplificado S/E Cauquenes y su conexion al sistema de transmision zonal.

3.25.2 Informaciéon de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

A continuacién, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados y que actualmente se
encuentran declarados en construccién, de acuerdo con la informacidn dispuesta en la Res. Ex. N°64
de 2022 de la Comisidn Nacional de Energia. Cabe sefialar que actualmente en los alimentadores
conectados a S/E Cauquenes no existen centrales PMGD en operacion.
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Tabla 3-46: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Cauquenes, que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacidn y transmisidn en construccion” hasta enero de 2022.

Res. Ex.
L. Potencia . na
Declaracion Nombre PMGD Propletario Fecha Neta Allmentafi?r de Subestacngn Trar'lsf.
en PES Conexion de Conexién | asociado
- [Mw]
Construccién
N PMGD Ratulemus GPG Generacion .
N° 517/nov-21 (El Rosal) Distribuida SpA may-22 3 Tabolguén S/E Cauquenes TR3
N° 516/nov-21 | PMGD Cauquenes GPG Generacién may-22 3 Quella S/E Cauquenes TR3
q Distribuida SpA ¥ q

3.25.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR3 66/13,8 kV — 12 MVA S/E Cauquenes.
A continuacidn, se detalla el analisis para la subestacion Cauquenes.

3.25.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

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

3.25.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.25.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR3 66/13,8 KV - S/E
CAUQUENES.

A continuacion, se realiza la verificacion de congestion por inyeccién de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TXZ)nochei= >Dminnoche = (ZPMGDNS"’ 2PMGDs ca )

CAUQUENES 66/13,8 kV 12 MVA - Demanda 2020 - Noche
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Figura 3-80. Potencia en transformador TR3 12 MVA S/E Cauquenes — horas noche.
De la Figura 3-80, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,

corresponde a 4,5 MW. Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E
Cauquenes, en horario nocturno es de:
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P(TXZ)noche TR1 S/E Cauquenes = 4,5 MW - 0 MW= 4,5 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacidn en horas sin sol es menor que los 12 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR3 de la S/E Cauquenes.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

CAUQUENES 66/13,8 kV 12 MVA - Demanda 2020 - Dia

De la Figura 3-81 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a 4,0 MW
para el transformador TR3. Los proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio son los
mostrados en la Tabla 3-46 (PMGD Ratulemus y PMGD Cauquenes), lo que significa que la estimacion
de potencia que circulara por el transformador de la S/E Cauquenes en horas dia corresponden a:

P(TxZ)Dia TR1 S/E Cauquenes = 4,0 MW - 6 MW = -2,0 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR3 de la S/E Cauquenes durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 12 MVA. Por
ende, se determina la no existencia de congestidn en el transformador TR3 66/13,8 kV — 12 MVA de

esta subestacion, debido a la inyeccion de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
el transformador en analisis es de 2,0 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C de la
linea 1x66 kV Parral -Cauquenes, cuya capacidad es de 20 MVA a 35°C.De esta manera, se determina
la no existencia de congestion por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 2,0 MW < 20 MVA
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3.26 ANALISIS S/E COMBARBALA
3.26.1 S/E Combarbala entorno.
La S/E Combarbala se encuentra emplazada en la comuna de Combarbal3, la cual pertenece a la

Region de Coquimbo. En la llustracidn 26, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd
ubicada esta instalacion.

llustracion 26. Vista aérea S/E Combarbala.

Actualmente la S/E Combarbala posee tres transformadores AT/MT con nivel de tension 66/13,8 kV
y capacidad de 5 MVA, 2,5 MVA y 2,6 MVA, operando los dos ultimos en paralelo. Si bien, la
instalacién se encuentra conectada en una zona enmallada, el sistema opera abierto entre las SS/EE
Punitaqui y El Sauce, por lo que para efectos practicos se considera un sistema radial conectado a
S/E lllapel, con la S/E El Espino conectada en derivacion. La Figura 3-82 muestra un diagrama

simplificado del esquema descrito.
S/E EL SAUCE

i S/E ILLAPEL
23,9 km - 13,6 MVA@35°C SIN INFORMACION SIN INFORMACION
PUNITAQUI [—‘-.-‘

BP 66 kV/

S/E COMBARBALA

TR166/13,8 kV TR2 66/13,8 kV S/E ELESPINO

TR3 66/13,8 kV 26 MVA 2,5 MVA

5MVA

BP3 13,8 kv BP2 13,8 kV

INDUSTRIAL SSAA SSAA  CIUDAD

Figura 3-82. Diagrama Unilineal simplificado S/E Combarbala y su conexién al sistema de transmisién zonal.
3.26.2 Informacion de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

A continuacién, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados que actualmente se encuentran
declarados en construccion, de acuerdo con la informacién dispuesta en la Res. Ex. N°64 de 2022 de
la Comision Nacional de Energia y aquellos en operacién de acuerdo con la informacidn disponible
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en Infotécnica y aquella proporcionada por la empresa CGE al coordinador mediante la carta
DE05930-21, de noviembre de 2021.

Tabla 3-47: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Combarbala.

Nombre Potencia [MVA] | Alimentador Subestacion Tecnologia Recurso Fecha PES
(Ealg\[l)'s;,i\; t?ﬂ:i gg:zzg:z) 2 Ciudad S/E Combarbald | Inversores | Fotovoltaico jun-14
Casas Blancas . . . .
(PMGD PFV Pama) 2 Ciudad S/E Combarbald | Inversores | Fotovoltaico jun-14
PSF El Salitral . . .
(PMGD PFV El salitral) 3 Industrial S/E Combarbald | Inversores | Fotovoltaico sept-20

Tabla 3-48: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Combarbala, que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacidn y transmision en construccion” hasta enero de 2022.

Res. Ex L Fecha Potencia Alimentador | Subestacién de | Transf.
Declaracién en Nombre PMGD Propietario Neta ) . .
" PES de Conexion Conexion asociado
Construccion [MW]
N° 137/abr-21 | PMGD FV Jacaranda Jacaranda SpA nov-21 3 Industrial S/E Combarbald TR3

3.26.3 Andlisis de Verificacion de Congestién para TR1 66/13,8 kV — 2,6 MVA, TR2 55/13,8 kV 2,5
MVA y TR3 55/13,8 kV 5 MVA - S/E Combarbala.

A continuacion, se detalla el analisis para la subestacién Combarbala.

3.26.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

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

3.26.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.26.3.4 VERIFICACION DE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/13,8 KV — 2,6 MVA
operando en paralelo con TR2 66/13,8 KV —2,5 MVA y TR3 66/13,8 KV — 5 MVA S/E Combarbala.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestidn por inyeccién de PMGD de
acuerdo con lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TXZ)nochez: 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )
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COMBARBALA 66/13,8 kV TR1-2 - Demanda 2020 - Noche

Figura 3-84. Potencia en transformador TR3 5 MVA S/E
MVAy 2,6 MVA S/E Combarbala — horas noche. Combarbala - horas noche.
Transformadores operan en paralelo

De las Figura 3-83 y Figura 3-84, se obtiene que la demanda minima nocturna para las unidades TR1
y TR2 corresponde al valor de 0,5 MW, y para la unidad TR3 el valor minimo nocturno es de -0,5
MW. Al no existir medios PMGD que operan por medio de una fuente de energia primaria distinta
a la solar, se determina que la potencia que circulara por los transformadores TR1 y TR2 de la S/E
Los Angeles, en horario nocturno es:

P(TxZ)noche TR1+TR2 = 0,5 MW = 0,5 MW
P(TxZ)noche r3 = -0,5 MW = -0,5 MW

Por consiguiente, la potencia que circula por la subestacidon en horas sin sol es menor que la
capacidad nominal de las unidades TR1 y TR2 de esta instalacion.

Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

COMBARBALA 66/13,8kV 2,5 MVAy 2,6 MVA - 2020 - Dia COMBARBALA 66/13,8 kV 5 MVA - 2020 - Dia
3 2
2
1
1
0
éoamm$mmmw8 dNATRYnR28dYBsY é O AN MYNONR oD RS SR aE RS
+ HRRYERIRISROCESRERRIIRAE SRR | BB
-2
-2
3
4 3

Figura 3-85. Potencia en transformadores TR1y TR2 2,5 Figura 3-86. Potencia en transformador TR3 5 MVA S/E
MVAYy 2,6 MVA S/E Combarbala - horas dia. Combarbala - horas dia.

De las Figura 3-85 y Figura 3-86 podemos determinar que la demanda minima promedio
correspondiente a las horas dia es de -2,7 MW para los transformadores TR1 y TR2, y de -2,3 MW
para la unidad TR3. . Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los contenidos en la Tabla
3-48 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-47, tal que su puesta en servicio sea a partir del
segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda 2020 con el fin
de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacidn de potencia que circulard por los
transformadores de la S/E Combarbalé corresponden a

P(TxZ)piatrR1+TR2i = -3,3 MW - 0 MW = -3,3 MW
P(TxZ)piatr3i = -2,5 MW - 3 MW = -5,5 MW
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De esta manera, la potencia que circulara por los transformadores TR1 y TR2 de la S/E Combarbala
durante las horas de sol es menor que la capacidad nominal de los respectivos transformadores.
Mientras que, la potencia que circula por el transformador TR3 de la S/E Combarbala durante las
horas de sol es mayor que su capacidad nominal, determinandose la congestion de este elemento.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
los transformadores en andlisis es de 8,8 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (20
MVA) de la linea 1x66 kV Combarbala- lllapel, por lo tanto, se determina la no existencia de
congestion por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 8,8 MW < 20 MVA

3.27 ANALISIS S/E DUQUECO
3.27.1 S/E Duqueco entorno.
La S/E Duqueco se encuentra emplazada en la comuna de Los Angeles, la cual pertenece a la Regién

del Biobio. En la llustracidn 27, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd ubicada esta
instalacion.

llustracidn 27. Vista aérea S/E Duqueco.

Actualmente S/E Duqueco posee patios de 220 kV, 66 kV y 23 kV. En lo que respecta al sistema de
transmisién zonal, posee un transformador AT/MT nivel de tensién 66/23 kV, con capacidad de 30
MVA. Dado que la instalacion se conecta a 220 kV, es abastecida directamente por medio del
sistema en dicha tension, pudiendo evacuar energia de la misma forma. La Figura 3-87 muestra un
diagrama simplificado del esquema descrito.
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ANGELES C1 ANGELES )

S/E DUQUECO
TR166/23 kV
30 MVA
BP 23 kV

LIGURA SANTA LAS MOLINO
BARBARA DELICIAS  BIO BIO

Figura 3-87. Diagrama Unilineal simplificado S/E Duqueco y su conexién al sistema de transmisién zonal.

3.27.2 Informacion de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados que actualmente se encuentran
declarados en construccién, de acuerdo con la informacidn dispuesta en la Res. Ex. N°64 de 2022 de
la Comision Nacional de Energia y aquellos en operacién de acuerdo con la informacion disponible
en Infotécnica y aquella proporcionada por la empresa CGE al coordinador mediante la carta
DE05930-21, de noviembre de 2021.

Tabla 3-49: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Duqueco.

Nombre PFI\:Ie\;‘If\:;a Alimentador | Subestacion Tecnologia Recurso Fecha PES
PMGD Agricola Ancali . P
2 L ED T D h -1
(PMGD Ter Ancali U1) icura S/E Duqueco érmica esechos may-13
PMGD PFV SDSI 2,6 Las Delicias S/E Duqueco Inversores Fotovoltaico mar-21

Tabla 3-50: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Duqueco, que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccidon” hasta enero de 2022.

Res. Ex. Potencia
Declaracion Nombre PMGD SR Fecha Neta Allmenta('if)r Subestaagn Trar.1$f.
en PES de Conexion | de Conexion | asociado
Lo [MW]
Construccion
N° 498/dic-20 PMGD FV Puelche Puelche Flux Sphera SpA feb-22 2,6 Licura S/E Duqueco TR1
N° 21/ene-22 | PMGD Duqueco Solar Cocharcas Solar SpA abr-22 9 Licura S/E Duqueco TR1

3.27.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR1 66/23 kV — 30 MVA S/E Duqueco.

A continuacidn, se detalla el analisis para la subestacion Duqueco.
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3.27.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

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

3.27.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.27.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/23 KV - S/E
DUQUECO.

A continuacion, se realiza la verificacion de congestion por inyeccion de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

Con:
>Dminnoche = es la demanda minima del bloque horas noche asociada al transformador en anlisis.

DUQUECQO 66/23 kV 30 MVA - Demanda 2020 - Noche

anN & o

PR QR E A Rl JRU RS PR el e I =

Figura 3-88. Potencia en transformador TR1 30 MVA S/E Duqueco - horas noche.
De la Figura 3-88, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,

corresponde a 5,0 MW. Por lo anterior, la potencia que circulard por el transformador TR1 de la S/E
Duqueco, en horario nocturno es de:

P(TXZ)noche TR1 S/E Duqueco = 3,8 MW -2 MW= 1,8 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacidon en horas sin sol es menor que los 30 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR1 de la S/E Duqueco.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

Con:
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>Dmindia = es la demanda minima del bloque horas dia asociada al transformador en analisis.

DUQUECO 66/23 kV 30 MVA - Demanda 2020 - Dia
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De la Figura 3-89 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a 4,5 MW
para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los contenidos en
la Tabla 3-50 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-49, tal que su puesta en servicio sea a partir del
segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda 2020 con el fin
de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que circulara por el transformador
de la S/E Duqueco en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piaTR1 S/E Duqueco = 4,8 MW - 16,2MW = -12,4 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Duqueco durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 30 MVA. Por

ende, se determina la no existencia de congestion en el transformador TR1 66/23 kV — 30 MVA de
esta subestacion, debido a la inyeccidon de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

La instalacion adyacente al transformadores AT/MT de esta subestacién corresponde al
transformador TR3 220/66/14 kV — 75 MVA, el cual no ve saturada su capacidad nominal debido a
la inyeccion de proyectos PMGD (12,4 MW) proveniente del transformador AT/MT de esta
instalacion

3.28 ANALISIS S/E EL AVELLANO
3.28.1 S/E El Avellano entorno.

La S/E El Avellano se encuentra emplazada en la comuna de Los Angeles, la cual pertenece a la
Region del Biobio. En la llustracion 28, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta ubicada
esta instalacion.
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llustracién 28. Vista aérea S/E El Avellano.

Actualmente la S/E El Avellano posee dos transformador AT/MT nivel de tension 66/23 kV, con
capacidad de 10 MVAy 11 MVA, no obstante, no operan simultdaneamente. La instalacién se conecta
radialmente a S/E Los Angeles por medio de la linea 1x66 kV Los Angeles — El Avellano, de 7,3 km de
extension, en la cual se encuentra conectada en derivacion la S/E Manso de Velasco 4,2 km de S/E
El Avellano. La Figura 3-90 muestra un diagrama simplificado del esquema descrito.

3,1km -46,1 MVA@35°C 4,2 km - 41,8 MVA@35°C
— L 2 B 4 —

S/E LOS
ANGELES S/E MANSO BP1 66 kv BP1 66 kv

: S/E EL AVELLANO
DE VELASCO
TR166/23 kV TR2 66/23 kV
11 MVA 10 MVA
BP 23 kV

—_I__ CCEE1

Figura 3-90. Diagrama Unilineal simplificado S/E El Avellano y su conexion al sistema de transmision zonal.

I

LAMONA  SOR LAJA" RARINCO
VICENTA

3.28.2 Informaciéon de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados que actualmente se encuentran
declarados en construccion, de acuerdo con la informacidn dispuesta en la Res. Ex. N°64 de 2022 de
la Comision Nacional de Energia y aquellos en operacién de acuerdo con la informacién disponible

en Infotécnica y aquella proporcionada por la empresa CGE al coordinador mediante la carta
DE05930-21, de noviembre de 2021.
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Tabla 3-51: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E El Avellano.
Nombre P[c:;le\llza Alimentador | Subestacion | Tecnologia Recurso F:c:;a
PMGD Planta de Biogas HBS Energia . o .
(PMG Ter HBS U1) 1 Laja El Avellano Térmica Desechos jul-11
HBS GNLn 3,5 MW 35 Laja El Avellano | Maauinas Gas Natural nov-16
Asincronicas
. Hidro- . - .
PMGD HP Caliboro U1 1,4 Y El Avellano Pasada Hidroelectricidad jul-17
Hidro- . -
PMGD HP Melo U1 2,97 S/l El Avellano Pasada Hidroelectricidad nov-17
Hidro- . - .
PMGD HP Santa Isabel U1 1,45 S/l El Avellano pasada Hidroelectricidad jul-17

Tabla 3-52: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E El Avellano, que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” hasta enero de 2022.

Res. Ex. Potencia . na
. .. Fecha Alimentador | Subestacion Transf.
Declaracién en Nombre PMGD Propietario Neta ) .. .

L. PES de Conexion | de Conexion | asociado
Construccion [Mw]

Santa Laura Energy

N° 379/sep-21 PMGD Avel Solar may-22 9 La Mona S/E El Avellano | TR1/TR2

SpA
N° 31/ene-22 Centrall\l/-ll‘;dr;(;?ectnca José Luis Moraga SpA | mar-23 1,6 Rarinco S/E El Avellano | TR1/TR2
o . Central Hidroeléctrica L . .
N° 583/dic-21 San José José Luis Moraga SpA | jul-23 1,6 Rarinco S/E El Avellano | TR1/TR2
. Central Hidroeléctrica P . .
N° 32/ene-22 San Luis José Luis Moraga SpA | jul-23 1,9 Rarinco S/E El Avellano | TR1/TR2

3.28.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR1/TR2 66/23 kV — 10/11 MVA S/E El Avellano.
A continuacion, se detalla el analisis para la subestacién El Avellano.

3.28.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emision de este informe, la S/E El Avellano cuenta con el siguiente proyecto de
expansion decretado: “Ampliacién S/E El Avellano”, el cual, a nivel de transmisidn zonal, consiste en
el reemplazo del transformador 66/13,2 kV 10 MVA, por un equipo de 30 MVA, construyendo
ademads un nuevo pano de linea en 66 kV para el actual equipo de 12,5 MVA. Adicionalmente, se
extendera la barra de 66 kV con espacio para la conexion de la linea 2x66 kV El Avellano — Los
Varones, lo anterior se encuentra establecido en la Decreto Exento N°418/2017. De acuerdo con la
Plataforma Web de Seguimiento de Obras en Ejecucidon Decretadas y Autorizadas en el marco del
Art. 102° de la LGSE (https://seguimientoejecucionobras.coordinador.cl/) este proyecto se
encuentra con un 44% en su estado de avance, estimando su fecha de término en septiembre de
2022.

3.28.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.
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3.28.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1/TR2 66/23 KV -
10/11 MVA S/E EL AVELLANO.

A continuacidn, se realiza la verificacion de congestién por inyeccion de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

1:)(’1-'JCZ)rLochei= 2DMminnoche = (ZPMGDNS"'ZPMGDS CA )

Con:
>Dminnoche = es la demanda minima del bloque horas noche asociada al transformador en andlisis.

EL AVELLANO 66/23 kV 10/11 MVA - Demanda 2020 - Noche

NS YO0 D QN M SN D ~ 4 Q = N Mm T wnw
N OoOWwoWn oOWwo B B WwodWwowo o AN AN ~NR~N@M@MOEMmM R
S A NN MM T NN 00~ ~ o = 10w o~ ~

e e e I B B = B

Figura 3-91. Potencia en transformador TR1/TR2 66/23 kV — 10/11 MVA S/E El Avellano — horas noche.

De la Figura 3-91, se obtiene que la demanda minima de esta subestacién corresponde a 2,6 MW,
la cual considera la participacion de todas las centrales enlistadas en la Tabla 3-51. Los proyectos
PMGD a conectarse en el horizonte del estudio son los mostrados en la Tabla 3-53 (Central
Hidroeléctrica Moraga, Central Hidroeléctrica San José y Central Hidroeléctrica San Luis), lo que
significa que la estimacidn de potencia que circulara por el transformador de la S/E El Avellano en
horas noche corresponden a:

P(TxZ)noche TR = 2,6 MW - 5,1 MW= -2,5 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacidn en horas sin sol es menor que los 11 MVA de
capacidad nominal del transformadores de la S/E El Avellano.

Sin perjuicio de la consideracion anterior, aun considerando la Unicamente la inyeccién de todos los
PMGD operativos existentes no se supera la capacidad maxima de transformacion de la subestacién.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TXZ)dial: 2 Dmindia—2PMGD
Con:

> Dmindia = es la demanda minima del bloque horas dia asociada al transformador en andlisis.
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De la Figura 3-92 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a 0 MW,
dicho valor considera la participacion de todas las centrales enlistadas en la Tabla 3-51. Los
proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio son los mostrados en la Tabla 3-52 (PMGD
Avel Solar, Central Hidroeléctrica Moraga y Central Hidroeléctrica San José y Central Hidroeléctrica
San Luis), lo que significa que la estimacion de potencia que circulara por el transformador de la S/E
Duqueco en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piaTR1 S/E El Avellano = 2,0 MW - 14,1 MW = -12,1 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador de la S/E El Avellano durante las
horas de sol es mayor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 11 MVA. Por

ende, se determina la existencia de congestion en el transformador 66/23 kV — 11 MVA de esta
subestacion, debido a la inyeccidon de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
los transformadores en andlisis es de 12,1 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C
de 1x66 kV Los Angeles — El Avellano (tramo de menor capacidad equivalente a 41,8 MVA) (ver
Figura 3-90).De esta manera, se determina la no existencia de congestion por inyeccion de PMGD
para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 12,1 MW < 41 MVA

3.29 ANALISIS S/E PUNITAQUI
3.29.1 S/E Punitaqui entorno.
La S/E Punitaqui se encuentra emplazada en la comuna de Punitaqui, la cual pertenece a la Region

de Coquimbo. En la llustracion 29, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta ubicada
esta instalacion.
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llustracién 29. Vista aérea S/E Puhitaqui.

Actualmente la S/E Punitaqui posee un transformador AT/MT con nivel de tension 66/13,2 kV con
una capacidad de 20 MVA. Si bien, la instalacion se encuentra conectada en una zona enmallada, el
sistema opera abierto entre las SS/EE Punitaqui y El Sauce, por lo que para efectos practicos se
considera un sistema radial conectado a S/E Ovalle. La Figura 3-93 muestra un diagrama simplificado
del esquema descrito.

S/E OVALLE

S/E EL SAUCE
40,2 km — 24,4 MVA@35°C 35,6 km — 20,3 MVA@35°C
COMBARBALA
_
S/E PUNITAQUI
TR166/13,2 kV
20 MVA
BP 13,2 kV
T CCEE1
DELIRIO PUNITAQUI HUAQUELON MANTOS SSAA

Figura 3-93. Diagrama Unilineal simplificado S/E Punitaqui y su conexion al sistema de transmision zonal.

3.29.2 Informaciéon de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados que actualmente se encuentran
declarados en construccion, de acuerdo con la informacién dispuesta en la Res. Ex. N°64 de 2022 de
la Comision Nacional de Energia y aquellos en operacidn de acuerdo con la informacién disponible
en Infotécnica y aquella proporcionada por la empresa CGE al coordinador mediante la carta
DE05930-21, de noviembre de 2021.
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Tabla 3-53: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Punitaqui.
Potenci . ” a
Nombre [onAc;a Alimentador | Subestacion | Tecnologia Recurso Fecha PES
Elektragen Punitaqui . . . P ” . .
(PMGD Ter Punitaqui U1-6) 9 Delirio S/E Punitaqui Térmica Diésel/Fuel Oil jul-07
Planta Solar Divisadero 3 Huaqueldn | S/E Punitaqui | Inversores Fotovoltaico nov-16
(PMGD PFV El Divisadero) 4 d

Expansidn Parque Solar Divisadero 0.4 Huaqueldn | S/E Punitaqui | Inversores Fotovoltaico jul-16

Tabla 3-54: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Punitaqui, que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacidn y transmisidn en construccion” hasta enero de 2022.

Res. Ex L Fecha Potencia Alimentador | Subestacién Transf.
Declaracién en Nombre PMGD Propietario Neta ) .. .
<o PES de Conexion | de Conexion | asociado
Construccion [Mw]
N° 209/jun-21 PMGD FV Huaqueldn Nueva Gales SpA mar-22 9 Hualqueldén | S/E Punitaqui TR1
N°209/jun-21 | PMGD FV Don Enrique Don Enrique SpA mar-22 9 Hinojo S/E Punitaqui TR1

3.29.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR1 66/13,2 kV — 20 MVA S/E Punitaqui.
A continuacidn, se detalla el analisis para la subestacion Punitaqui.

3.29.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansion de transmisién zonal
en construccién para la S/E Punitaqui.

3.29.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.29.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/13,2 KV - S/E
PUNITAQUIL.

A continuacidn, se realiza la verificacién de congestién por inyeccion de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche — (ZPMGDNS+ 2PMGDs ca )

Con:

2Dminnoche = es la demanda minima del bloque horas noche asociada al transformador en anélisis
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Figura 3-94. Potencia en transformador TR1 20 MVA S/E Punitaqui — horas noche.

De la Figura 3-94, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacidn,
corresponde a 4,3 MW, la cual considera la participacidn de todas las centrales enlistadas en la Tabla
3-53. Por lo anterior, la potencia que circulard por el transformador TR1 de la S/E Punitaqui, en
horario nocturno es de:

P(TXZ)noche TR1 S/E Punitaqui = 3,7 MW -0 MW= 3,7 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacidn en horas sin sol es menor que los 20 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR1 de la S/E Punitaqui.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TXZ)diai: 2 Dmindia—EZPMGD
Con:

> Dmindia = es la demanda minima del bloque horas dia asociada al transformador en analisis.

PUNITAQUI 66/13,2 kV 20 MVA - Demanda 2020 - Dia

MW
o o

(ST ST

~
-
%
~

Figura 3-95. Potencia en transformador TR1 — 20 MVA S/E Punitaqui — horas dia.

De la Figura 3-95 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a 1,0 MW
para el transformador TR1, la cual considera la participacion de todas las centrales enlistadas en la
Tabla 3-53. Los proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio son los mostrados en las
Tabla 3-54 (PMGD FV Huaquelén y PMGD FV Don Enrique), lo que significa que la estimacién de
potencia que circulara por el transformador de la S/E Punitaqui en horas dia corresponden a:

P(TxZ)DpiaTR1 S/E Punitaqui = 1,0 MW - 18,0 MW = -17,0 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Punitaqui durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 20 MVA. Por
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ende, se determina la no existencia de congestién en el transformador TR1 66/13,2 kV — 20 MVA de
esta subestacion, debido a la inyeccidon de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidén 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
los transformadores en andlisis es de 17,0 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C
(24,4 MVA) de la linea 1x66 kV Ovalle — Punitaqui(ver Figura 3-93), por lo tanto se determina la no
existencia de congestidn por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 17 MW < 24 MVA

3.30 ANALISIS S/E QUEREO
3.30.1 S/E Quereo entorno.
La S/E Quereo se encuentra emplazada en la comuna de Los Vilos, la cual pertenece a la Region de

Coquimbo. En la llustracién 30, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta ubicada esta
instalacidn.

llustracién 30. Vista aérea S/E Quereo.

Actualmente la S/E Quereo posee un transformador AT/MT nivel de tensién 110/23 kV, con
capacidad de 13 MVA. La instalacion se conecta radialmente a S/E Choapa por medio de la linea
1x110 kV Choapa — Quereo, de 0,2 km de extension. La Figura 3-96 muestra un diagrama
simplificado del esquema descrito.
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LOS VILOS  ILLAPEL QUINQUIMO

EE)

S/E CHOAPA

0,2 km - 38,1 MVA@TC-42,5 MVA@35°C

S/E QUEREO l

TR3 66/23 kV
13 MVA

BP23 kv

QUILIMARI CAVILOLEN LOS VILOS ~ SSAA

Figura 3-96. Diagrama Unilineal simplificado S/E Quereo y su conexidn al sistema de transmisién zonal.

3.30.2 Informacion de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados que actualmente se encuentran
declarados en construccién, de acuerdo con la informacidn dispuesta en la Res. Ex. N°64 de 2022 de
la Comision Nacional de Energia y aquellos en operacion de acuerdo con la informacién disponible
en Infotécnica y aquella proporcionada por la empresa CGE al coordinador mediante la carta
DE05930-21, de noviembre de 2021.

Tabla 3-55: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Quereo.

Potenci a a
Nombre [OMG:;‘;ia Alimentador | Subestacion Tecnologia Recurso Fecha PES
PV N hico |
(PMGD P?\r/teNgrtI:c()Zhico) 2 Quilimari S/E Quereo Inversores Fotovoltaico jun-19
Conchali . P L .
(PMGD Ter Conchali) 3 Los Vilos S/E Quereo Térmico Diésel/Fuel Oil feb-18
PMGD Ramadilla . - L " .
(PMGD Ter Ramadilla) 3 Los Vilos S/E Quereo | Maquinas Sincrénicas | Diésel/Fuel Oil sept-18
Bl Faro 3 Los Vilos S/E Quereo | Maquinas Sincrdnicas | Diésel/Fuel Oil sept-20
(PMDG Ter El Faro) g P

Tabla 3-56: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Quereo, que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmisidn en construccién” hasta enero de 2022.

Res. Ex. Potencia . ..
<2 . . Fecha Alimentador | Subestacion | Transf.
Declaracion en Nombre PMGD Propietario Neta s ‘s .
A PES de Conexion | de Conexidn | asociado
Construccién [MW]
N° 38/ene-20 Planta FV Caracas | Generadora Sol Soliv SpA | abr-22 9 Quilimari S/E Quereo TR1

3.30.3 Andlisis de Verificacién de Congestién para TR1 110/23 kV — 13 MVA S/E Quereo.

A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Quereo.
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3.30.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

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

3.30.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.30.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 110/23 KV - S/E
QUEREO.

A continuacion, se realiza la verificacion de congestion por inyeccion de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

QUEREQ 110/23 kV 13 MVA - Demanda 2020 - Noche

MWL OO N o OO H NS L0000 N MmN
CWNOWMOWO® WYL oW Do~ NN

HoH NN MM S 0N
HHHHHHHHHHHHHHHH

Figura 3-97. Potencia en transformador TR1 13 MVA S/E Quereo — horas noche.

De la Figura 3-97, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacidn,
corresponde a 4,5 MW, la cual considera la participacion de todas las centrales enlistadas en la Tabla
3-56. Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Quereo, en horario
nocturno es de:

P(TXZ)noche TR1 S/E Quereo = 4,5 MW -0 MW= 4,5 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacion en horas sin sol es menor que los 13 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR1 de la S/E Quereo.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
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Figura 3-98. Potencia en transformador TR1 - 13 MVA S/
De la Figura 3-98 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a 2,0 MW
para el transformador TR1, la cual considera la participacion de todas las centrales enlistadas en la
Tabla 3-51. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los contenidos en la Tabla 3-56 y
aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-55, tal que su puesta en servicio sea a partir del segundo
semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda 2020 con el fin de no
duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacién de potencia que circulara por el transformador de
la S/E Quereo en horas dia corresponden a:

P(TXZ)DiaTRl S/E Quereo = 2,0 MW -12 MW = -10,0 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Quereo durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 13 MVA. Por

ende, se determina la no existencia de congestidn en el transformador TR1 110/23 kV — 13 MVA de
esta subestacion, debido a la inyeccion de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
los transformadores en andlisis es de 13,0 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C
(38,1 MVA) de la linea 1x110 kV Choapa — Quereo, cuya capacidad esta limitada por el TC de esta
linea, por lo tanto, se determina la no existencia de congestion por inyeccién de PMGD para este
elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 13 MW < 38 MVA

3.31 ANALISIS S/E SANTA ROSA
3.31.1 S/E Santa Rosa entorno.
La S/E Santa Rosa se encuentra emplazada en la comuna de Melipilla, la cual pertenece a la Region

Metropolitana de Santiago. En la llustracién 31, se muestra una vista aérea de la zona en la cual,
esta ubicada esta instalacion.
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llustracién 31. Vista aérea S/E Santa Rosa.

Actualmente la S/E Santa Rosa posee un transformador AT/MT nivel de tension 66/23 kV, con
capacidad de 20 MVA. La instalacion se conecta radialmente a S/E El Peumo por medio de la linea
1x66 kV El Peumo — Santa Rosa, de 12,3 km de extension, a la vez que tiene conectada de forma
radial la S/E Alhué. La Figura 3-99 muestra un diagrama simplificado del esquema descrito.

S/E EL PEUMO S/E ALHUE
12,3 km —39,7 MVA@35°C 32,7 km -39,7 MVA@35°C

S/E SANTA ROSA

TR166/23 kV
20 MVA

Py

LOSIERRA  LO CHACON EL MEMBRILLO SSAA

Figura 3-99. Diagrama Unilineal simplificado S/E Santa Rosa y su conexién al sistema de transmisién zonal.

BP 23 kV

3.31.2 Informaciéon de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados que actualmente se encuentran
declarados en construccion, de acuerdo con la informacién dispuesta en la Res. Ex. N°64 de 2022 de
la Comision Nacional de Energia y aquellos en operacién de acuerdo con la informacidon disponible

en Infotécnica y aquella proporcionada por la empresa CGE al coordinador mediante la carta
DE05930-21, de noviembre de 2021.
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Tabla 3-57: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Santa Rosa.
Potencia . Az ’
Nombre MV Ai Alimentador | Subestacion Tecnologia Recurso Fecha PES

GR Santa Rosa . .
(PMGD PFV GR Santa Rosa) 9 El Membrillo | S/E Santa Rosa Inversores Fotovoltaico feb-19
PSF Lo Sierra 3 Lo Sierra S/E Santa Rosa Inversores Fotovoltaico mar-19

(PMGD PFV Lo Sierra)

(PMESDFPI?:?/nDé)?mdAr\zZLC(’)C’nico) 2.97 Lo Sierra S/E Santa Rosa | Inversores Fotovoltaico feb-21
Parque Alhué 6 El Membrillo | S/E Santa Rosa | Inversores | Fotovoltaico jul-21

Tabla 3-58: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Santa Rosa, que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” hasta enero de 2022.

Res. Ex. Potencia

Declaracion en Nombre PMGD Propietario fechg Neta QUL LSRRI LS

Construccién PES [MW] de Conexion Conexion asociado

Coéndor Lo Chacon Parque Fotovoltaico

N° 55/ene-22 I Condor Lo Chacon SpA ene-23 3 Lo Chacdn S/E Santa Rosa TR1

3.31.3 Andlisis de Verificaciéon de Congestion para TR1 66/23 kV — 20 MVA S/E Santa Rosa.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Santa Rosa.

3.31.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

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

3.31.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.31.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/23 KV - S/E SANTA
ROSA.

A continuacion, se realiza la verificacidon de congestion por inyeccién de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TXZ)nochez: 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

Con:

2Dminnoche = esla demanda minima del bloque horas noche del transformador en analisis.
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SANTA ROSA 66/23 kV 20 MVA - Demanda 2020 - Noche
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Figura 3-100. Potencia en transformador TR1 20 MVA S/E Santa Rosa — horas noche.
De la Figura 3-100, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,

corresponde a 2,0 MW. Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E
Santa Rosa, en horario nocturno es de:

P(TXZ)noche TR1 S/E Santa Rosa = 2,0 MW -0 MW= 2,0 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacidon en horas sin sol es menor que los 20 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR1 de la S/E Santa Rosa.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TXZ)diai: 2 Dmindia—EZPMGD
Con:

>Dmindia = es la demanda minima del bloque horas noche del transformador en andlisis.

SANTA ROSA 66/23 kV 20 MVA - Demanda 2020 - Dia
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Figura 3-101. Potencia en transformador TR1 — 20 MVA S/E Santa Rosa — horas dia.

De la Figura 3-101 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a -8,0
MW para el transformador TR1, la cual considera la participacién de las centrales PMGD PFV GR
Santa Rosa y PMGD PFV Lo Sierra. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los
contenidos en la Tabla 3-58 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 3-57, tal que su puesta en servicio
sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda
2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que circulard por
el transformador de la S/E Santa Rosa en horas dia corresponden a:

P(TXZ)DiaTRl S/E Santa Rosa = '8,5 MW - 12,0 MW = -20,5 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Santa Rosa durante las
horas de sol es mayor a la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 20 MVA. Por ende,
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se determina la existencia de congestidén en el transformador TR1 66/23 kV — 20 MVA de esta
subestacion, debido a la inyeccién de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectados en
los transformadores en andlisis es de 20,5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C
(39,7 MVA) de la linea 1x66 kV El Peumo — Santa Rosa, por lo tanto, se determina la no existencia
de congestidn por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 20,5 MW < 39,7 MVA

3.32 ANALISIS S/E URIBE
3.32.1 S/E Uribe entorno.
La S/E Uribe se encuentra emplazada en la comuna de Antofagasta, la cual pertenece a la Region de

Antofagasta. En la llustracién 32, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta ubicada esta
instalacidn.

llustracién 32. Vista aérea S/E Uribe.

Actualmente la S/E Uribe posee un transformador AT/MT nivel de tensién 110/23 kV, con capacidad
de 21 MVA. Si bien, la instalacidn se encuentra conectada en una zona enmallada, el sistema opera
abierto en Tap Uribe, por lo que para efectos practicos se considera un sistema radial conectado a
S/E Esmeralda, el cual, particularmente, comparte el uso de la linea 1x110 kV Esmeralda — Uribe con
la Central PFV Uribe Solar. Es importante indicar que el tramo de linea 1x110 kV Esmeralda — Tap
Uribe, se encuentra calificado como instalacion de transmision dedicada, segun la Res. Ex.
N°244/2019 de la CNE. La Figura 3-102 muestra un diagrama simplificado del esquema descrito.
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S/E ESMERALDA CAPRICORNIO ANTOFAGASTA
LA PORTADA
CENTRO S/E URIBE SOLAR
9,92 km-97,1IMVA@35°C 6,27 km - 97,IMVA@35°C 7,7km-64,7 MVA@35°C
SUR
S/E URIBE

TR1110/23 kv
21 MVA

BP23kV

RN

LOSMORROS MINSAL SOM SALAR ~ SSAA

Figura 3-102. Diagrama Unilineal simplificado S/E Uribe y su conexion al sistema de transmisién zonal.

3.32.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacién, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados y que actualmente se
encuentran declarados en construccién, de acuerdo con la informacién dispuesta en la Res. Ex. N°64
de 2022 de la Comisidn Nacional de Energia. Cabe sefialar que actualmente en los alimentadores
conectados a S/E Uribe no existen centrales PMGD en operacion.

Tabla 3-59: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Uribe, que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” hasta enero de 2022.

Res. Ex L Fecha Potencia Alimentador | Subestacién | Transf.
Declaracion en Nombre PMGD Propietario Neta .. s )
<o PES de Conexion | de Conexion | asociado
Construccién [MW]
N° 569/dic-21 | Condor Lo Chacén Il P'a“taLZ‘zm’:'ta'ca abr-22 9 Minsal S/EUribe | TRl

3.32.3 Andlisis de Verificacién de Congestion para TR1 110/23 kV — 21 MVA S/E Uribe.
A continuacidn, se detalla el analisis para la subestacion Uribe.

3.32.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansion de transmisidon zonal
en construccién para la S/E Uribe.

3.32.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.
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3.32.3.3 GRADO DE AVANCE DE LA CONEXION DE LOS PMGD INVOLUCRADOS EN HORIZONTE DE
ESTUDIO.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.32.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 110/23 KV - S/E
URIBE.

A continuacion, se realiza la verificacion de congestion por inyeccién de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche — (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

2Dminnoche = es la demanda minima bloque noche asociada al transformador en analisis.

URIBE 110/23 kV 21 MVA - Demanda 2020 - Noche

MW

o N & o ®

-
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Figura 3-103. Potencia en transformador TR1 21 MVA S/E Uribe — horas noche.
De la Figura 3-103, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacidn,

corresponde a 7,1 MW. Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E
Uribe, en horario nocturno es de:

P(TxZ)noche TR1 S/E Uribe = 7,1 MW - 0 MW= 7,1 MW

Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacidon en horas sin sol es menor que los 21 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR1 de la S/E Uribe.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

2Dmindia = es la demanda minima del bloque dia asociada al transformador en anélisis.
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Figura 3-104. Potencia en transformador TR1 — 21 MVA S/E Uribe — horas dia.

De la Figura 3-104 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a 5 MW
para el transformador TR1. Los proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio son los
mostrados en la Tabla 3-59 (Céndor Lo Chacédn Il), lo que significa que la estimacion de potencia que
circulara por el transformador de la S/E Uribe en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piaTR1S/E Uribe = 5 MW - 9 MW = -4,0 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Uribe durante las horas
de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 21 MVA. Por ende, se
determina la no existencia de congestion en el transformador TR1 110/23 kV — 21 MVA de esta
subestacion, debido a la inyeccidon de PMGD.

Adicionalmente se debe indicar que la inversion de flujo en el transformador de la S/E Uribe y la

Central PFV Uribe Solar no generan saturaciéon de la linea 1x110 kV Tap Uribe — Uribe, cuya
capacidad es de 97,1 MVA a 35°C (ver Figura 3-102).

3.33 ANALISIS S/E VICUNA
3.33.1 S/E Vicufia entorno.
La S/E Vicufia se encuentra emplazada en la comuna de Vicufia, la cual pertenece a la Region

Coquimbo. En la llustracién 33, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta ubicada esta
instalacidn.

ﬁl\ 2 > A

llustracidén 33. Vista aérea S/E Vicufa.

Actualmente la S/E Vicuiia posee un transformador AT/MT nivel de tensiéon 110/23 kV, con
capacidad de 24 MVA. La instalacion se conecta radialmente a S/E Pan de Azlcar por medio de la
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linea 1x110 kV Pan de Azucar — Vicuiia, de 71,5 km de extensién, a la vez que tiene conectada de

forma radial la S/E Baiios del Toro. La Figura 3-73 muestra un diagrama simplificado del esquema
descrito.

S/E PAN DE
AZUCAR
S/E BANOS
DELTORO SAN JOAQUIN
87 km — 45,5 MVA@35°C 71,5 km —36,0 MVA@35°C o g
) EL PERION C2
— —
S/E VICUNA BP 110 kv EL PENON C1

LAS COMPANIAS

% o
BP 23 kV
1

DIAGUITAS GABRIELA RIVADAVIA
MISTRAL

Figura 3-105. Diagrama Unilineal simplificado S/E Vicufia y su conexién al sistema de transmisién zonal.

3.33.2 Informacion de PMGD en Operacidon y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestra los proyectos PMGD con ICC aprobados que actualmente se encuentran
declarados en construccion, de acuerdo con la informacién dispuesta en la Res. Ex. N°64 de 2022 de
la Comision Nacional de Energia y aquellos en operacién de acuerdo con la informacidn disponible

en Infotécnica y aquella proporcionada por la empresa CGE al coordinador mediante la carta
DE05930-21, de noviembre de 2021.

Tabla 3-60: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Vicuiia.

Nombre PE:;;;‘:F Alimentador | Subestacion | Tecnologia Recurso Fecha PES
Planta Fotovoltaica Tambo Real Gabriela
1 E Vicufi i -1
(PMGD PFV Tambo Real) Mistral S/E Vicufia Inversores | Fotovoltaico ene-13
(P'\\/lllec;nPaF\S/oslz: (I:ile(lsl(\?cl;ite) 3 Rivadavia S/E Vicufia | Inversores | Fotovoltaico oct-15
Vicufia Solar 11l (LUNA) . . _— .
E -1
(PMGD PFV Luna del Norte) 3 Rivadavia S/E Vicufia Inversores | Fotovoltaico sept-15
o . Gabriela _— .
Ampliacién Planta Fotovoltaica Tambo Real Il 2 Mistral S/E Vicufia | Inversores | Fotovoltaico may-14
PMGD PFV Santa Francisca 6 Rivadavia S/E Vicufia | Inversores | Fotovoltaico dic-21

Tabla 3-61: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Vicuiia, que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacién y transmisidn en construccién” hasta enero de 2022.
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Res. Ex. Potencia Alimentador de | Subestacién | Transf.
Declaracién en Nombre PMGD Propietario Fecha PES Neta ) iy .
A Conexion de Conexion | asociado
Construccién [MW]
N° 209/jun-21 PMGD FV Gabriela Bronte SpA mar-22 9 Gabriela Mistral S/E Vicufia TR1

3.33.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR1 110/23 kV — 24 MVA S/E Vicuiia.

A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacidn Vicuiia.

3.33.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansién de transmision zonal

en construccién para la S/E Vicufia

3.33.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.33.3.3 GRADO DE AVANCE DE LA CONEXION DE LOS PMGD INVOLUCRADOS EN HORIZONTE DE

ESTUDIO.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

3.33.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 110/23 KV - S/E

VICUNA.

A continuacion, se realiza la verificacion de congestion por inyeccion de PMGD de acuerdo con lo
indicado en la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Noctu

rno:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

VICUNA 110/23 kV 24 MVA - Demanda 2020 - Noche
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Figura 3-106. Potencia en transformador TR1 24 MVA S/E Vicuiia — horas noche.

De la Figura 3-106, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacidn,
corresponde a 3,8 MW. Por lo anterior, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E

Vicufia, en horario nocturno es de:

P(TxZ)noche TR1 S/E Vicura = 3,8 MW - 0 MW= 3,8 MW
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Por lo tanto, la potencia que circula por la instalacidn en horas sin sol es menor que los 24 MVA de
capacidad nominal del transformadores TR1 de la S/E Vicuiia.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

VICUNA 110/23 kV 24 MVA - Demanda 2020 - Dia

MW

= E i B B e e

Figura 3-107. Potencia en transformador TR1 — 24 MVA S/E Vicuiia — bloque horas dia.

De la Figura 3-107 podemos determinar que la demanda minima en horas dia corresponde a -4,5
MW para el transformador TR1, la cual considera la participacién de las centrales PMGD PFV Tambo
Real, Ampliacion Planta Fotovoltaica Tambo Real Il, PMGD PFV Sol del Norte y PMGD PFV Luna del
Norte. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los contenidos en la Tabla3-61 y aquellos
PMGD contenidos en la Tabla 3-60, tal que su puesta en servicio sea a partir del segundo semestre
2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda 2020 con el fin de no duplicar su
efecto. Por lo anterior la estimacidn de potencia que circulara por el transformador de la S/E Vicuia
en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piaTr1 s/E Vicufia = -4,5 MW - 15,0 MW = -19,5 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Vicufia durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 24 MVA. Por

ende, se determina la no existencia de congestion en el transformador TR1 110/23 kV — 24 MVA de
esta subestacion, debido a la inyeccidon de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en analisis es de 19,5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (36
MVA) de la linea 1x110 kV Pan de Azucar — Vicuiia, por lo tanto, se determina la no existencia de
congestion por inyeccidon de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 19,5 MW < 36 MVA
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4. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR EL GRUPO SAESA (FRONTEL,ELECTRICA DE
OSORNO,SOCIEDAD AUSTRAL DE ELECTRICIDAD).

4.1 ANALISIS S/E NEGRETE

4.1.1 S/E Negrete entorno.

La S/E Negrete se encuentra emplazada en la comuna de Negrete, la cual pertenece a la Regién del
Biobio. En la llustracidon 34, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd ubicada esta

instalacion.

llustracién 34. Vista aérea S/E Negrete.

Actualmente la S/E Negrete posee un solo transformadores AT/MT con nivel de tensidn 66/23 kV y
con una capacidad de 16 MVA. La Figura 4-1 muestra un diagrama simplificado de la S/E Negrete.

LOS ANGELES

Linea adyacente
Ltx 1x110 Negrete — PE Bns. Aires:
5 km—- 41 MVA@35°C

(5 BP 66 kV

PE
BUENOS AIRES

ANGOL
TAP RENAICO

—Bns. Aires:
- 60 MVA@35°C
|

1%66 Los Angeles
2,4 km

24 MW S/E NEGRETE
TR1 16 MVA
66/24 kV nglgg “:\\I’A
BP1 BP2
Ca %
[
w
<
5
NACIMIENTO RENAICO by c1 cz2
MULCHEN M\'N PE NEGRETE

35 MW
Figura 4-1. Diagrama Unilineal simplificado S/E Negrete y sistema adyacente.
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4.1.2 Informacion de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados, de acuerdo
con lainformacién proporcionada por la empresa Frontel en su carta respuesta DE05845-21 enviada
el 08 de noviembre de 2021, al Coordinador.

Tabla 4-1: Proyectos PMGD en Operacidn e inyectando energia a S/E Negrete.
| NOMBRE |POTENCIA MW |ALIMENTADOR |[SUBESTACION| TECNOLOGIA |RECURSOS| PES F9

HP Bureo 2,2 Mulchén Negrete Mdquinas Sincrénicas Hidro 13-07-2015
HP Munilque 0,55 Mulchén Negrete Mdquinas Sincrénicas Hidro 13-08-2015
HP Munilque Il 0,55 Mulchén Negrete Maquinas Sincrdnicas Hidro 13-08-2015
PE El Nogal 9 Mulchén Negrete Inversores Edlico 23-08-2019
PE La Esperanza 10,5 N/A Negrete Inversores Edlico 13-02-2017

Tabla 4-2: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Negrete que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta

Declaracién en Nombre Propietario Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Alimentador| Subestacion Trafo Comentario
i ietari
.. PMGD P original | estimada | Neta MW | de Conexion | de Conexién | Conexion CNE
Construccion
. PMGD FV Parque X
N° 249/jul-21 nov-21 feb-22 2,6 Renaico Negrete TR1 S/C

Fulgor Fulgor SpA

Solar Las
N° 319/ago-21 LGS Solar | Golondrinas jul-22 jul-22 3,0 Mulchen Negrete TR1 S/C
SpA

4.1.3 Analisis de Verificacion de Congestion para TR1 66/23 kV — 16 MVA S/E Negrete.
A continuacidn, se detalla el analisis para la subestacion Negrete.

4.1.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, La S/E Negrete cuenta con dos proyectos denominados
“Ampliacion en S/E Negrete” establecidos en la Res. Exenta N°293/2018 y Res. Exenta N°198/2019
respectivamente, donde el primero consiste en la ampliacion de la barra de 66 kV y el segundo en
el remplazo del transformador existente por uno de 66/23 kV 40 MVA.

4.1.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.
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4.1.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/23 KV — 16 MVA
NEGRETE.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestién por inyeccién de PMGD de
segun lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

F«TbCZ)rwchei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs CA)

Con:
>Dminnoche = es la demanda promedio del bloque horas noche asociada al transformador en analisis

NEGRETE 66/23KV 16MVA - Demanda MW - Noche

-20

Figura 4-2. Potencia en transformador TR1 16 MVA S/E Negrete — bloque horas noche 2020.

De la Figura 4-2, se obtiene que la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,
corresponde al valor de -15 MW, la evaluacion se realiza considerando la no existencia de PMGD
gue opera por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, asi como tampoco con
PMGD fotovoltaicos que cuenten con sistema de almacenamiento, por lo tanto, la potencia que
circulara por el transformador TR1 de la S/E Negrete, en horario noche es de:

P(TxZ)noche TR1 = -15 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 16 MVA de capacidad
nominal del futuro transformador TR1 de la S/E Negrete.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TXZ)diai: 2 Dmindia—2PMGD
Con:

>Dmindia = es la demanda minima del blogque horas dia del transformador en analisis.
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NEGRETE 66/23KV 16MVA - Demanda MW - Dia

Figura 4-3. Potencia en transformador TR1 16 MVA S/E Negrete— horas dia

De la Figura 4-3 podemos determinar que la demanda minima correspondiente a las horas dia es de
-15 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los
contenidos en la Tabla 4-2 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 4-1, tal que su puesta en servicio
sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda
2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que circulard por
el transformador de la S/E Vicufia en horas dia corresponden a:

Los proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio (mayo 2021 a noviembre 2021), son
los mostrados en la Tabla 4-2, lo que significa que la estimacidon de potencia que circulard por el
transformador de la S/E Negrete en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piatrR2i = -15MW - 5,6 MW = -20,6 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Negrete durante las
horas de sol es mayor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 16 MVA, pero

menor a la futura capacidad nominal de 40 MVA (ver punto 4.1.3.1). Por ende, se determina la
existencia de congestidn en el transformador T1 66/23 kV 16 MVA de la subestacion Negrete.

o Nivel de Congestidn linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccién de PMGD conectado en
el transformador en analisis es de 20,6 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (46
MVA) de la linea 1x66 kV PE Buenos Aires — Negrete, por lo tanto, se determina la no existencia de
congestidn por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ)MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 20,6 MW < 46 MVA
Finalmente se debe indicar que sal considerar un escenario de inyeccién coincidente de los medios
de generacidn que no pertenecen al segmento PMGD conectados en la S/E Negrete (PE Negrete y

PE Esperanza) sumado al aporte de inyeccion de los PMGD de esta instalacidn, se produce un
escenario de saturacién de la linea 1x66 kV PE Buenos Aires — Negrete (Figura 4-1).
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4.2 ANALISIS S/E LOS SAUCES

4.2.1 S/E Los Sauces entorno.
La S/E Los Sauces se encuentra emplazada en la comuna de Los Sauces, la cual pertenece a la Region

de la Araucania. En la llustracidn 35, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta ubicada
esta instalacion.

llustracién 35. Vista aérea S/E Los Sauces.

Actualmente la S/E Los Sauces posee un solo transformadores AT/MT con nivel de tensidén 66/23 kV
y con una capacidad de 16 MVA. La Figura 4-4 muestra un diagrama simplificado de la S/E Los

Sauces.
Nahuelbuta 4_’_D_._ Victoria
|. . ‘ Collipulli
N.A ANGOL

1x66 Santa Elvira— Nueva Aldea:
BARRA 66 KV 35 km- 56 MVA@35°C

S/E LOS SAUCES

TR1 16 MVA
66/23 kV

BARRA 23 kV

Figura 4-4. Diagrama Unilineal simplificado S/E Los Sauces y sistema adyacente.

4.2.2 Informaciéon de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.
A continuacidn, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados, de acuerdo

con la informacién proporcionada por la empresa Frontel en su carta respuesta DE05845-21 enviada
el 08 de noviembre de 2021, al Coordinador.
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Tabla 4-3: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Los Sauces.
NOMBRE [POTENCIA MW ALIMENTADOR SUBESTACION TECNOLOGIA | RECURSOS| PES_F9
TER Los Sauces 3 Los Sauces Los Sauces Magquinas Sincrdnicas Diesel 27-06-2019
TER Aromos 3 Los Sauces Lumaca  Los Sauces Maquinas Sincrdnicas Diesel 20-05-2020

Tabla 4-4: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Los Sauces que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res.Exenta Fecha estimada COSTO PLAZO FACTOR
POTENCIA| ALIMENTADOR | SUBESTACION
Declaracién en Nombre PMGD de " » REFUERZOS| REFUERZOS |MODO| POTENCI TR Asociado
.. " Mw de Conexién de Conexion
construccion Interconexién DX UF MESES A

LOS SAUCES 69/24KV

ResExenta N°327 08/2021 Los Toldos N/A 3 Los Sauces - Lumaco Los Sauces 0 - pq 16MVA T1

4.2.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR1 66/23 kV — 16 MVA S/E Los Sauces.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacidn Los Sauces.

4.2.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, La S/E Los Sauces no cuenta con futuros proyectos de
ampliacion.

4.2.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

4.2.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/23 KV — 16 MVA
LOS SAUCES.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestidn por inyeccién de PMGD de
segun lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestidn Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche — (ZPMGDNS+ 2PMGDs CA)

Con:

2Dminnoche = es la demanda minima del bloque horas noche asociada al transformador en anlisis.
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Los Sauces 66/23KV 16MVA - Demanda MW - Noche
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Figura 4-5. Potencia en transformador TR1 16 MVA S/E Los Sauces — horas noche.
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De la Figura 4-5, se obtiene la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacion,
corresponde al valor de 2,2 MW, la evaluacién se realiza considerando la no existencia de PMGD
que opera por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar, asi como tampoco con
PMGD fotovoltaicos que cuenten con sistema de almacenamiento, por lo tanto, la potencia que
circulard por el transformador TR1 de la S/E Los Sauces, en horario noche es de:

P(TxZ)noche TR1 = 2,2 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor que los 16 MVA de capacidad
nominal del futuro transformador TR1 de la S/E Los Sauces.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
Con:

2Dmindia = es la demanda minima del bloque horas dia asociada al transformador en analisis.

Los Sauces 66/23KV 16MVA - Demanda MW - Dia
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¥
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2164
2267
2370
2473
2576
2679
2782
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3194
3297
3400
3503
3606
3709
3812
3915
408
4121
4224
4327
4430
4533
4636
4739

Figura 4-6. Potencia en transformador TR1 16 MVA S/E Los Sauces— horas dia

De la Figura 4-6 podemos determinar que la demanda minima correspondiente a las horas dia es de
2,0 MW para el transformador TR1. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los
contenidos en la Tabla 4-4 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 4-3, tal que su puesta en servicio
sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda
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2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacion de potencia que circulara por
el transformador de la S/E Los Sauces en horas dia corresponden a:

P(TxZ)piatr2i = 2,0 MW - 3MW = -1 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Los Sauces durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 16 MVA. Por

ende, se determina la no existencia de congestidn en el transformador T1 66/23 kV 16 MVA de la
subestacion Los Sauces.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en anélisis es de 1 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (56
MVA) de la linea 1x66 kV Angol — Los Sauces(Figura 4-4), por lo tanto, se determina la no existencia
de congestién por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 1 MW < 56 MVA

4.3 ANALISIS S/E CABRERO
4.3.1 S/E Cabrero entorno.
La S/E Cabrero se encuentra emplazada en la comuna del mismo nombre, la cual pertenece a la

Region del Biobio. En la Figura 4-7se muestra una vista aérea de la zona en la cual, esta ubicada esta
instalacion.

Actualmente la S/E Cabrero posee dos transformadores AT/MT: 1 unidad 66/13,8 kV — 16 MVAYy la
otra unidad TR2 66/24-12 kV — 16 MVA. La Figura 4-8 muestra un diagrama simplificado de la S/E
Cabrero.
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Figura 4-8. Diagrama Unilineal simplificado S/E Cabrero y sistema de transmisién del entorno

4.3.2 Informacién de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestran los proyectos PMGD en operacién y con ICC aprobados y contenidos
en algun decreto que declara la puesta en servicio de proyectos de generacién emitido por la CNE.

Tabla 4-5: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Cabrero.

POTENCIA a
NOMBRE MW ALIMENTADOR SUBESTACION TECNOLOGIA RECURSOS PES TR asociado

PMGD TER ORAFTI 2,2 Bulnes Cabrero Cogeneracion - TG Fotovoltaica 27-02-2009 TR2

PMGD TER ORAFTI 5,0 Bulnes Cabrero Cogeneracion - TG Fotovoltaica 2015 TR2

PMGD TER YUMBEL 15 Yumbel Cabrero Motor de Combustién . 27-06-2019 TR2

Interna Diésel

PMGD TER YUMBEL 15 Yumbel Cabrero Motor de Combustin ) 27-06-2019 TR2
Interna Fotovoltaica

PMGD PFV EL RESPLANDOR 2,6 Bulnes Cabrero Fotovoltaica Fotovoltaica 19-05-2020 TR2

PMGD PFV MOYA 9,0 Salto del Laja Cabrero Fotovoltaica Fotovoltaica 30-05-2021 TR2

PMGD PFV CORTIJO 9,0 Cabrero Cabrero Fotovoltaica Fotovoltaica 09-09-2021 TR1

Tabla 4-6: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexion a S/E Cabrero que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio

2021 a enero 2022.

Res. Exenta Fecha
Declaracion | Nombre Propietario Fecha PES == Potencia | Alimentador | Subestaciéon | Trafo Comentario
en PMGD P original . Neta MW | de Conexion | de Conexién | Conexion
.. estimada
Construccién
El proyecto ha acumulado un retraso
PMGD significativo en su cronograma, por
Cent; 5 ici jul-
N°498/dic-20 | Centauro entauro nov-21 nov-21 9,0 Yumbel Cabrero TR2 o que una prorroga solicitada (jul
Solar SpA 22) se encuentra en andlisis dela
Solar B
CNE lo que podria resultar en una
eventual revocacion.
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4.3.3 Analisis de Verificacién de Congestion para TR1 y TR2 de S/E Cabrero.
A continuacidn, se detalla el analisis para la subestacion Los Sauces.

4.3.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, La S/E Cabrero no cuenta con futuros proyectos de
ampliacion.

4.3.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidon 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

4.3.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADORES TR1 Y TR2 DE S/E
CABRERO.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacidon de congestidon por inyeccién de PMGD de
segun lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestidn Noche — transformador AT/MT:

P(TxZ)nochei= ZDMinnoche = (XPMGDNns+ZPMGDs ca)

CABRERO 69/12 kV 16 MVA noche CABRERO 693/24KV 16MVA noche

Figura 4-9. Potencia en transformador TR1 69/24-12 Figura 4-10. Potencia en transformador TR272 5/24 5 kV
kV - 16 MVA S/E Cabrero — horas noche - 16 MVA S/E Cabrero- horas noche

De la Figura 4-5, se obtiene la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacidn,
corresponde al valor de 3,5 MW, y el valor minimo del TR2 de esta subestacién corresponde a 1,5
MW. La evaluacién se realiza considerando la existencia de PMGD que opera por medio de una
fuente de energia primaria distinta a la solar para la unidad TR2 no se consideran medios de
generacion distinto a la solar (ver tabla 4-5). Por lo tanto, la potencia que circulara por los
transformadores TR1y TR2 de la S/E Cabrero, en horario noche es de:

P(TXZ)noche TR1= 3,5 MW - 0 MW = 3,5 MW
P(TXZ)noche 1R2 = 0,4 MW - 12,8 MW = -12,4 MW
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La potencia que circula por los transformadores TR1 y TR2 de la S/E Cabrero es menor que la
capacidad nominal de estos equipos, la cual es 16 MVA para cada uno de ellos.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

CABRERO 69/12 kV 16MVA dia CABRERO 69/24 kV 16 MVA dia

Figura 4-11. Potencia en transformador TR1 69/24-12 Figura 4-12. Potencia en transformador TR2 72,5/24,5
kV - 16 MVA S/E Cabrero — horas dia kV - 16 MVA S/E Cabrero— horas dia
De la Figura 4-6 podemos determinar que la demanda minima es de 3,0 MW para el transformador
TR1 vy de 1,5MW para el transformador TR2. Los proyectos PMGD que deben ser considerados son
los contenidos en la Tabla 4-6 y aquellos PMGD contenidos en la Tabla 4-5, tal que su puesta en servicio
sea a partir del segundo semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda

2020 con el fin de no duplicar su efecto. Por lo anterior la estimacién de potencia que circulard por
los transformadores de la S/E Cabrero en horas dia corresponden a:

P(TxZ)biatr1 = 3,0 MW - OMW = -6,0 MW
P(TxZ)piatrR2 = 1,5 MW - 18MW = -16,5 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Cabrero durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 16 MVA. Por
ende, se determina la no existencia de congestién en el transformador TR1 66/12 kV 16 MVA de la
subestacion Cabrero. Sin embargo, la potencia que circulara por la unidad TR2 es de -16,5 MW, lo
cual supera la capacidad nominal de 16 MVA de esta unidad, determinandose la saturacién de este
transformador debido a la inyeccion de proyectos PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en analisis es de 22,5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (91
MVA) de la linea 1x66 kV Cabrero — Charrua ver Figura 4-8, por lo tanto, se determina la no existencia
de congestién por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 22,5 MW <96 MVA
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4.4 ANALISIS S/E CHOLGUAN

4.4.1 S/E Cholguan entorno.

La S/E Cholguan se encuentra emplazada en la comuna de Yungay, la cual pertenece a la Region del

Nuble. En la Figura 4-13 se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd ubicada esta
instalacion.

Flgura 4-13. Vista aérea S/E Cabrero.

Actualmente la S/E Cholguan posee solo un transformador AT/MT de caracteristicas 220/13,2 -50
MVA. La Figura 4-14 muestra un diagrama simplificado de la S/E Cholguan.

Charraa . Pangue
Pafio J1 Linea Adyacente Pafio J2-2

1x220 kV Charrta - Cholguén:
27 km - 500 MVA a 25°C

BARRA 220 kV
Central Pangue 290
MVA Unidad 1
S/E Cholguan
TR1 50 MVA
220/13.2kV
BP 13.2 kV
TCBB ASERRADERO TRUPAN  (TUCAPEL) YUNGAY

CHOLGUAN HUEPIL

Figura 4-14. Diagrama Unilineal simplificado S/E Cholguan y sistema de transmisién del entorno
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4.4.2 Informacion de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

A continuacidn, se muestran los proyectos PMGD con ICC aprobados y contenidos en algun decreto
que declara y actualiza la puesta en servicio de proyectos de generacidon emitido por la CNE entre
junio 2021 a enero 2022. A la fecha no se tiene registro de proyectos PMGD en operacion.

Tabla 4-7: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Cholguan que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio

2021 a enero 2022.
Res. Exenta
.. Fecha . . 4
Declaracion | Nombre . . | Fecha PES Potencia | Alimentador | Subestacion Trafo .
Propietario .. PES ., ., ., Comentario
en PMGD original timad Neta MW | de Conexion | de Conexién | Conexion
.. estimada
Construccion
. _|Ravenna Solar . . i
N°268/ago-21 |SGT Cholgudn SpA jul-22 jul-22 2,2 Huepil Cholguan TR1
Ravenna Solar . .
N° 268/ago-21 SGT Tucapel SpA jul-22 jul-22 6,8 Tucapel Cholguan TR2
El proyecto ha acumulado un retraso
significativo en su cronograma, por
N°570/dic-21 Pellin Sf)lar i nov-22 nov-22 9,0 Yungay Cholguan TR3 o que una prérroga SOI'?IFa.da (jul-
Quince SpA 22) se encuentra en andlisis por
parte de la CNE lo que podria resultar
en una eventual revocacion.

Si bien se determina un bloque de inyeccién de proyectos PMGD por 18 MW préximos a conectar,
es de conocimiento del Coordinador, debido a la informacién proporcionada por la empresa que
opera la subestacidn, el alto interés de desarrolladores en esta subestacion.

4.4.3 Analisis de Verificacion de Congestion para TR1 220/13,2 kV — 50 MVA S/E Cholguan.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion Cholguan.

4.4.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emision de este informe, La S/E Cholguan no cuenta con futuros proyectos de
ampliacion.

4.4.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

4.4.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 DE S/E CABRERO.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestidn por inyeccién de PMGD de
segln lo indicado en la seccidon 2 de este informe.
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e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' >PMGDs CA)

Demanda 2020 horas noche - TR1 Cholguan

30

25

20

Figura 4-15. Potencia en transformador TR1 S/E Cholgudn — horas noche

De la Figura 4-15, se obtiene la demanda minima del transformador TR1 de esta subestacién, valor
gue corresponde al valor de 10 MW. La evaluacidn se realiza considerando la no existencia de PMGD
gue opera por medio de una fuente de energia primaria distinta a la solar para la unidad TR1. Por lo
tanto, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Cholguén, en horario noche es
de:

P(TxZ)noche TR1 = 10 MW - 0 MW = 10 MW

La potencia que circula por el transformador TR1 de la S/E Cholguan es menor que la capacidad
nominal de este equipo, la cual es 50 MVA.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

Demanda 2020 horas dia - TR1 Cholguan

30
25

20

2z

Figura 4-16. Potencia en transformador TR1 69/24-12 kV - 16 MVA S/E Cabrero — horas dia

De la Figura 4-16 podemos determinar que la demanda minima es de 10,0 MW para el transformador
TR1. Los proyectos PMGD a conectarse en el horizonte del estudio (mayo 2021 a enero 2022), son
los mostrados en la Tabla 4-7, lo que significa que la estimacidon de potencia que circulara por el
transformador de la S/E Cholguan en horas dia corresponden a:
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P(TxZ)piatr1 = 10 MW - 18MW = -8 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E Cholguan durante las
horas de sol es menor que la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 50 MVA. Por
ende, se determina la no existencia de congestion en el transformador TR1 de la S/E Cholguan.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidn 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en analisis es de 8 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (500
MVA) de la linea 1x66 kV Cabrero — Charrua ver (ver Figura 4-14), por lo tanto, se determina la no
existencia de congestién por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 8 MW < 500 MVA
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5. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR EL GRUPO CHILQUINTA

5.1 ANALISIS S/E CATEMU

5.1.1 Entorno S/E Catemu

La S/E Catemu se encuentra emplazada en la comuna homdnima, la cual pertenece a la Regidn del

Valparaiso. En la figura 5.1, se muestra una vista aérea de la zona en la cual estd ubicada esta
instalacion.

Figura 5.1 Vista aérea S/E Catemu.

Actualmente S/E Catemu posee un transformador AT/MT con tensiones de 44/12,5 kV y una
capacidad de 16 MVA. La muestra figura 5.2 un diagrama simplificado de esta instalacion.

12 MW de inyeccién PMGD
desde S/E Panquehue

B — Tap Chagres 1xLtx 44 Las Vegas - Chagres 26,5 MVA a 35°C
>

Panquehue
N by sedap se

Linea Adyacente N.A
1xLtx 44 Chagres- Catemu: 26,5 MVA a

_._‘_. MINERA CERRO NEGRO
35°C

Catemu
TR144/12kV
16 MVA

ALIMENTADOR ALIMENTADOR
CATEMU ENAMI

Figura 5.2. Diagrama Unilineal simplificado S/E Catemu y linea de transmisién adyacente.

5.1.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados

La tabla 5-1 y tabla 5-2 muestran los PMGD en operacidn y con ICC aprobado, respectivamente,
informados por el grupo Chilquinta para esta subestacién.
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Tabla 5-1: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Catemu.

Capacidad
Subestacion | Transformador | Alimentador PMGD nominal | Tecnologia Fecha PES
[Mw]
Catemu T2 ENAMI GR Rodeo 3| Fotovoltaico sept-18
Catemu T2 Catemu Central Fotovoltaica Nilhue 1,1 | Fotovoltaico dic-16
Catemu T2 Catemu Proyecto Fotovoltaico Los Pedreros 3| Fotovoltaico dic-18
Catemu T2 Catemu Tuclquere 3| Fotovoltaico ago-18
Catemu T2 Catemu Parque Solar Catemu 2 | Fotovoltaico feb-20

Tabla 5-2: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E Catemu que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta
Declaracion
ract Nombre . . | Fecha PES | Fecha PES | Potencia |Alimentador| Subestacion Trafo .
en Propietario . . . .. .. .. Comentario
PMGD original | estimada | Neta MW | de Conexion | de Conexion | Conexién

Construccié
n

PMGD
Parque Parque Solar

N° 510/nov-21 ene-22 may-22 2,7 Enami Catemu TR2 S/C

Fotovoltaico [Salamanca SpA
El Huaso

5.1.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR2 44/12,5 kV — 16 MVA S/E Catemu
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacién Catemu.

5.1.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL

A la fecha de emisién de este informe, la S/E Catemu cuenta con el siguiente proyecto de expansion
decretado: “AMPLIACION EN S/E CATEMU” que consiste en la instalacion de un nuevo
transformador 44/12 de 16 MVA, incluido en el DE 418/2017 y adjudicado en junio de 2020, con
fecha de puesta en servicio estimada para diciembre de 2022.

5.1.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

5.1.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR2 44/12,5 KV - S/E
CATEMU.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestion por inyeccién de PMGD de
segun lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGD:s CA)
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La demanda minima considerada en el intervalo de noche en el transformador TR2 de esta
subestacion, corresponde a 2,5 MW. Esta S/E solo posee PMGD operativos del tipo fotovoltaico sin
capacidad de almacenamiento. Por lo anterior, la potencia estimada que circulard por esta

instalacidn en horario noche corresponde a:

P(TXZ)nache TR2 S/E Catemu = 2,5 MW -0 MW = 2,5 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del

transformador TR2 de la S/E Catemu.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—2ZPMGD

CATEMU 44/12/7.2KV 16MVA 2 - 2020 - Dia

00
00
00
15:00

21-02-2020 7:00
28-02-2020 11:00
06-04-2020 15:00
13-04-2020 19:00

21-04-2020 9:00
28-04-2020 13:00
05-05-2020 17:00

13-05-2020 7:00
20-05-2020 11:00
27-05-2020 15:00
03-06-2020 19:00

03-07-2020 7:00
10-07-2020 11:00
17-07-20
24-07-2020 19:00

01-08-2020 9:00
08-08-2020 13:00

o 15-08-2020 17:00

2

otencia en transformador TR2 - 1

H

Figura 5.

R PR
2888 23888
REdg SRada
SR SSEEE
scoo Ssocs
8558 FEEEE
888 85888
- By Y o
23a R
23EE SaTed
233 7213
2E3 48253
MVA S/E Catemu — horas dia.

La demanda minima considerada en el intervalo de dia en el transformador TR2 de esta subestacion,
corresponde a -4,6 MW. Este valor corresponde a una inversidn del flujo de -4,6 MW producto de
los PMGD solares existentes. Se consideran nuevos proyectos PMGD en el horizonte del estudio
(mayo 2021 a enero 2022) (ver Tabla 5-2). Por lo anterior, la potencia estimada que circulara por esta

instalacién en horario de dia corresponde a:

P(TxZ)piaTR2 S/E Catemu = -4,6 MW - 2,7 MW = -7,3 MW
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De esta manera, la potencia que circularad por el transformador TR2 de la S/E Catemu durante las
horas de sol es menor a su capacidad nominal de 16 MVA.

Por todo lo anterior, no se identifica la existencia de congestion en el transformador TR2 44/12,5 kV
— 16 MVA de S/E Catemu debido a la inyeccién de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en analisis es de 7,3 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (26,5
MVA) de la linea 1x44 kV Chagres — Catemu C (ver figura 5-2), por lo tanto, se determina la no
existencia de congestién por inyecciéon de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 7,3 MW < 26,5 MVA

También es importante destacar que la inyeccidn de energia de proyectos PMGD proveniente desde
la S/ Panquehue (-12 MW) sumado al flujo esperado proveniente de la S/E Catemu (-9,3 MW) no
genera la saturacién de algunos de los circuitos de la linea 44 kV Las Vegas — Chagres producto de
la inyeccién de proyectos PMGD en operacion normal.

5.2 ANALISIS S/E EL MELON
5.2.1 Entorno S/E El Melén
La S/E El Meldn se encuentra emplazada en la comuna de Nogales, la cual pertenece a la Regidn del

Valparaiso. En la figura 5.5, se muestra una vista aérea de la zona en la cual estd ubicada esta
instalacion.

Figur"a 5.5 Vista aérea S/E El Melén.
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Actualmente la S/E El Meldn posee dos transformadores AT/MT con tensiones 44/12,5 kV, ambos
con una capacidad de 8 MVA. La figura 5.6 muestra un diagrama simplificado de esta instalacion.

Linea Adyacente TR1 —-110/44 kV —

1xLtx 44 Calera — El Melon: 30 MVA
12 km (compuesto x 4 tramos) - 25 MVA a 35°C
correspondiente a tramo menor capacidad /_\> D Calera 110kV
3 2 1
4 La Calera 44 kv
44 kV
» Tunel el Meldon
S/E EL Melén
TR18 MVA TR2 8 MVA
44112 kV ~)
) sz
BARRA 12 kV N
PATAGUAS NOGALES

Figura 5.6. Diagrama Unilineal simplificado S/E El Meldn y linea de transmisién adyacente que la conecta.

5.2.2 Informacién de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

No se encuentran informados proyectos PMGD operativos actualmente para esta instalacion. La
tabla 5-3 muestra los PMGD con ICC en desarrollo y que se encuentran declarados en construccion
en alguna resolucién de la CNE en el periodo junio 2021 a enero 2022.

Tabla 5-3: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E EL Melén que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta
Declaer:aon Nombre Propietario Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Alimentador| Subestacion Trafo Comentario CNE
.. | PMGD original | estimada | Neta MW | de Conexion | de Conexion | Conexion
Construccio
n
Proyecto sujeto a criterio de

flexibilidad, siendo
declarado con el Hito de
sept-22 sept-22 9 Nogales El Melén TR2 Avance ad|C|onéI_de
presentar el IFC emitido por
el SAG y la SEREMI MINVU
respectiva dentro del mes
de febrero de 2022.

Parque Solar| Andina Solar

N 497/nov-21 | 'y ot 13 SpA

5.2.3 Analisis de Verificacién de Congestion para TR2 44/12,5 kV — 8 MVA S/E El Melén.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion El Meldn.
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5.2.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

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

5.2.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

5.2.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR2 44/12,5 KV - S/E EL
MELON.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestion por inyeccion de PMGD segun
lo indicado la seccion 2 de este informe.

e Nivel de Congestidn Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs CA)

EL MELON 44/12KV 8MVA 2 - 2020 - Noche

Figura 5.7. Potencia en transformador TR2 8 MVA S/E El Melon horas noche.

La demanda minima considerada en el intervalo de noche en el transformador TR2 de esta
subestacion, corresponde a 1,5 MW.

Esta subestacion solo posee PMGD operativos del tipo fotovoltaico sin capacidad de
almacenamiento. Por lo anterior, la potencia estimada que circulard por esta instalacidn en horario
noche corresponde a:

P(TxZ)noche TR2 S/E E1Melén = 1,5 MW - 0 MW = 1,5 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del
transformador TR2 de la S/E El Meldn.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
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EL MELON 44/12KV 8MVA 2 - 2020 - Dia

[MEC) ~ NoHdaNSaNA — & o

Figura 5.8. Potencia en transformador TR2 - 8 MVA S/E El Melén — horas dia.

La demanda minima considerada en el intervalo de dia en el transformador TR2 de esta subestacion,
corresponde a 2 MW. Se consideran nuevos proyectos PMGD en el horizonte del estudio (mayo
2021 a enero 2022)(ver Tabla 5-3). Por lo anterior, la potencia estimada que circulard por esta
instalacion en horario de dia corresponde a:

P(TxZ)piaTR2 S/EEIMelén = 1,5 MW - 9,0 MW = -7,5MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR2 de la S/E El meldn durante las
horas de sol es menor a su capacidad nominal de 8 MVA. Por lo anterior, no se identifica la existencia

de congestidn en el transformador TR2 44/12,5 kV — 8 MVA de S/E EL Meldn debido a la inyeccion
de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en andlisis es de 7 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (25
MVA) de la linea 1x44 kV Calera — El Meldn (ver Figura 5.6), por lo tanto, se determina la no existencia
de congestién por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 7,5 MW < 25 MVA

5.3 ANALISIS S/E SAN RAFAEL
5.3.1 Entorno S/E San Rafael
La S/E San Rafael se encuentra emplazada en la comuna de Los Andes, la cual pertenece a la Region

del Valparaiso. En la figura 5.5, se muestra una vista aérea de la zona en la cual estd ubicada esta
instalacién.
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Actualmente la S/E San Rafael posee tres transformadores AT/MT: TR1 110/12 kV — 25 MVA, TR2
110/12 kV - 22,5 MVA y TR3 110/23 kV — 30 MVA. La figura 5.6 muestra un diagrama simplificado
de esta instalacion.

ACONCAGUA Ltx 110 kV LOS MAQUIS - SAN RAFAEL
42 km - 35,7 MVA@35°C

L 4 ¢[00 B9 —ESPERANZA
4 O HO-9-—9— CHAGRES
Linea adyacente
Ctol. Tap San Rafael - San Rafael
2,2km = 27,1 MVA@35°C
TOTORALILLO NUEVA PANQUEHUE
4 SANRAFAEL 4 ?
; (CHILQUINTA) ;
LOS BP2 110kV BP1110kV . BP3110kY SAN
MAQUIS FELIPE
TR1 11012
TR2 110112 KV kv TR3 11023 kV
22,5MVA 25 MVA 30 MVA
LOS BP212kV A BP112kV

QuILOS \_0' "J BP3 23KV

T14,8 MW de inyeccion

PMGD TR3 San Rafael
° L4
l l l '-h‘:‘; CHACABUCO
Los SAN SAN gan JUNTAS
ANDES ¥ RAFAEL VICENTE ¥ SEBASTIAN
CORMECANICA CENTENARIO

Figura 5.10. Diagrama Unilineal simplificado S/E San Rafael y sistema de transmisién adyacente que la conecta.

5.3.2 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

La Tabla 5-4 muestra los PMGD en operacion informados por el grupo Chilquinta para esta
subestacion y la Tabla 5-5 contiene los proyectos PMGD con ICC aprobados y que se encuentran
contenidos en alguna resolucién que declara la construccion de proyectos de generacidon emitida
por la CNE en el periodo junio 2021 a enero 2022 respectivamente.
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Tabla 5-4: Proyectos PMGD en Operacidn e inyectando energia a S/E San Rafael.
Capacidad
Subestacion | Transformador |Alimentador PMGD NI:m'naI Tecnologia Fecha PES
i
San Rafael T1 San Vicente Sauce Andes 1,4 Hidro pasada 1911
San Rafael T1 San Vicente Guadalupe 6,0 Fotovoltaica nov-21
San Rafael T1 Centenario Calle Larga 3,0 Fotovoltaica mar-19
San Rafael T1 Centenario Rexner 3,0 Fotovoltaica ene-22
San Rafael T3 Chacabuco Casuto 2,8 Fotovoltaica jul-19
San Rafael T3 Chacabuco Chacabuco 9,0 Fotovoltaica may-20
San Rafael T3 Las Juntas Catan Solar 3,0 Fotovoltaica nov-18

Tabla 5-5: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E San Rafael que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta
» Fecha . . -
Declaraciéon Nombre ) . | Fecha PES Potencia | Alimentador| Subestacion Trafo .
Propietario .. PES .. . . Comentario
en PMGD original timad Neta MW | de Conexién | de Conexion | Conexion
.. estimada
Construccion
Tértolas del
N° 504/nov-21 Verano (Ex Calbuco de sept-21 ene-22 3,0 Centenario San Rafael TR1 s/C
Portezuelo del Verano SpA
Verano)
N° 504/nov-21 Parque Solar | CVE Proyecto jul-22 jul-22 9,0 San Esteban San Rafael TR1 s/c
Liquidambar Siete SpA

5.3.3 Analisis de Verificacion de Congestién para TR1 110/12 kV — 25 MVA S/E San Rafael.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestaciéon San Rafael.

5.3.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emision de este informe, se encuentran las siguientes obras de expansion de
transmisién zonal en construccidn que afectan a la S/E San Rafael: “Nueva S/E Seccionadora Nueva
San Rafael 110 kV” (DE N°418/2017), “Construccion Bypass 2x110 kV San Rafael” (DE N°418/2017),
“Ampliacion en S/E Nueva San Rafael 110 kV (2BP+BT)” (DE N°171/2020) y “Ampliacién en S/E Nueva
San Rafael (NTR ATMT)” (DE N°171/2020).

5.3.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidon 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

5.3.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 110/12 KV - S/E SAN
RAFAEL.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestidon por inyeccion de PMGD segun
lo indicado en la seccidon 2 de este informe.
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e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche = (ZPMGDNS+ >PMGDs CA)

Demanda 2020 MW TR1 -San Rafael horas noche
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1409
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1761
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2113
2201
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2377
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2553
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2729
2817
2905
2993
3081
3169
3257
3345
3433
3521
3609

Figura 5.11. Potencia en transformador TR21 25 MVA S/E San Rafael — horas noche.

La demanda minima considerada en el intervalo de noche en el transformador TR2 de esta
subestacion, corresponde a 6 MW.

Esta subestacion solo posee PMGD operativos del tipo fotovoltaico sin capacidad de
almacenamiento. Por lo anterior, la potencia estimada que circulara por esta instalacién en horario
noche corresponde a:

P(TxZ)noche TR2 S/E E1Melon = 6 MW - 0 MW = 6 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del
transformador TR2 de la S/E El Meldn.

e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

Demanda 2020 MW TR1 -San Rafael
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20
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Figura 5.12. Potencia en transformador TR1 - 25
La demanda minima considerada en el intervalo de dia en el transformador TR2 de esta subestacion,

corresponde a 5 MW (incluye los efectos de los proyectos PMGD: Sauces Andes, Casuto y Calle
Larga) . Los proyectos PMGD que deben ser considerados son los contenidos en la Tabla 5-5 y aquellos
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PMGD contenidos en la Tabla 5-4, tal que su puesta en servicio sea a partir del segundo semestre
2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda 2020 con el fin de no duplicar su
efecto. Por lo anterior, la potencia estimada que circulard por esta instalacién en horario de dia
corresponde a:

P(TxZ)piatrRz2 =5 MW - 21 MW = -16MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E San Rafael durante las
horas de sol es menor a su capacidad nominal de 25 MVA. Por lo anterior, no se identifica la

existencia de congestion en el transformador TR1 110/12 kV — 25 MVA de S/E San Rafael debido a
la inyeccién de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccion 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccidn de PMGD conectado en
el transformador en analisis es de 16 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (27
MVA) de la linea Cto. 1 - 110 kV Tap San Rafael -San Rafael (ver figura 5.10), por lo tanto, se
determina la no existencia de congestidn por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 7 MW < 25 MVA

A pesar de lo anterior, se debe considerar el escenario de la inyeccidon conjunta de los proyectos
PMGD declarados en construccién a enero 2022 y en operacion para la unidad TR3 (-14,8 MW), lo
cual genera una inyeccién conjunta total estimada de 30,8 MW, lo anterior determina que la linea
Ctol 44 kV Tap San Rafael — San Rafael presenta saturacién en su capacidad en un escenario verano
-dia. Lo anterior hasta la puesta en servicio de los proyectos declarados en el punto 5.3.3.1.

5.4 ANALISIS S/E SAN JERONIMO (LITORAL)
5.4.1 Entorno S/E San Jerénimo
La S/E San Jerénimo se encuentra emplazada en la comuna de Algarrobo, la cual pertenece a la

Region del Valparaiso. En la figura 5.13, se muestra una vista aérea de la zona en la cual esta ubicada
esta instalacién.
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Figura 5.13 Vista aérea S/E San Jerénimo.

Actualmente la S/E San Jerénimo posee un transformador AT/MT con tensiones 66/12,5 kV y una
capacidad de 5,25 MVA. La figura 5.14 muestra un diagrama simplificado de esta instalacion.

Linea Adyacente
SAN ANTONIO SAN Cto.1 Ltx Tap Algarrobo — Laguna verde: CENTRAL
SEBASTIAN CASABLANCA TAP ALGARROBO 20,5 km— 31 MVA@35°C LAGUNA VERDE
J— N
f@h:ﬁﬁﬂﬁt l :
] ALGARROBO
B
L 4
L 4
SAN _

JERONIMO
TR1
66/12 KV

5.2 MVA

7] [~

SAN  SSAA LAS
JERONIMO BALANDRAS

Figura 5.14. Diagrama Unilineal simplificado S/E San Jerénimo y sistema de transmision al que se conecta.

Totoral

5.4.2 Informacién de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

La tabla 5-6 y tabla 5-7 muestran los PMGD en operacién y con ICC aprobado, respectivamente,
informados por el grupo Chilquinta para esta subestacion.

Tabla 5-6: Proyectos PMGD en Operacién e inyectando energia a S/E San Jer6nimo.

San Jeronimo T1 San Jeronimo|Pitra 3 | Fotovoltaica nov-20
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Tabla 5-7: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E San Jerénimo que se encuentran contenidos
en Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacidn y transmisidn en construccion” entre el periodo junio

2021 a enero 2022.
Fecha de
. Capacidad . ., . |Transformad
PMGD vencimiento Alimentador Subestacion | Tecnologia
[MW] or
ICC
Fardela Negra jul-21 3 San Jeronimo | SanJeronimo | Fotovoltaica T1

5.4.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR2 66/12,5 kV — 5,25 MVA S/E San Jerénimo.
A continuacion, se detalla el analisis para la subestacion San Jerénimo.

5.4.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, se encuentran las siguientes obras de expansidon de
transmisién zonal en construccion para la S/E San Jerénimo: “Extension de Linea 1x66 kV Las Pifiatas
— San Jerénimo” (contenido en el DE N°293/2017) “Nueva S/E Seccionadora Los Poetas y Nueva
Linea 1x66 kV Algarrobo - Los Poetas” (contenido en el DE N°185/2020).

5.4.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

5.4.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR2 66/12,5 KV — 5,25 MVA
S/E SAN JERONIMO.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacidon de congestion por inyeccion de PMGD de
segun lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochei= > Dminnoche — (ZPMGDNS+ 2PMGDs CA)
Con:

2Dminnoche = Es la demanda minima promedio noche asociada al transformador de S/E
San Jerénimo entre las 21:00 a 06:59 hrs.
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SJERONIMO 66/12.5KV 5.25MVA - 2020 - Noche
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Figura 5.15.
La demanda minima considerada en el intervalo de noche en el transformador TR2 de esta
subestacion, corresponde a 0,5 MW. Esta subestacién solo posee PMGD operativos y proyectados

del tipo fotovoltaico sin capacidad de almacenamiento. Por lo anterior, la potencia estimada que
circulara por esta instalacion en horario noche corresponde a:

P(sz)noche TR2 S/E San Jerénimo = 0,3 MW - 0 MW = 0,3 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del
transformador TR2 de la S/E San Jerénimo.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
Con:

2> Dmindia = Es la demanda minima asociada al transformador de la S/E San Jerénimo. Bloque dia.

SJERONIMO 66/12.5KV 5.25MVA - 2020 - Dia

-09-2020 9:00
0-2020 11:00
0-2020 13:00

01-01-2020 7:00

07-01-2020 9:00
13-01-2020 11:00
19-01-2020

2540
09-08-2020 7:00
15-08-2020
09-11-2020 9:00

15-11-2020 11:00

25-02-2020 11:00
02-05-2020 13:00
08-05-2020 15:00
20-06-2020 15:00
26-06-2020 17:00
02-08-2020 19:00

03
03
1

2

2
21-1
271

Figura 5.16. Potencia en transformador TR2 - 16 MVA S/E San Jer6nimo — horas dia.

La demanda minima considerada en el intervalo de noche en el transformador TR2 de esta
subestacion, corresponde a -2 MW. Se consideran los proyectos PMGD contenidos en la Tabla 5-7.
(el proyecto PMGD Pitra aparece sumergido en la demanda horas dia -ver figura 5-16). Por lo
anterior, la potencia estimada que circulard por esta instalacién en horario de dia corresponde a:
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P(TXZ)Dia TR2 S/E San Jerénimo = -2 MW -3 MW = -5 MW

De esta manera, la potencia que circulard por el transformador TR2 de la S/E San Jeronimo durante
las horas de sol es menor a su capacidad nominal de 5,25 MVA.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en andlisis es de 5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (22
MVA) de la linea 1x66 kV Tap Algarrobo — San Jerénimo ,por lo tanto, se determina la no existencia
de congestién por inyecciéon de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 5 MW < 22 MVA

5.5 ANALISIS S/E PANIMAVIDA (LUZLINARES)
5.5.1 Entorno S/E Panimavida
La S/E Panimavida se encuentra emplazada en la comuna de Colbun, la cual pertenece a la Region

del Maule. En la figura 5.17, se muestra una vista aérea de la zona en la cual estd ubicada esta
instalacion.

llustracion 36. Vista aérea S/E Panimavida.

Actualmente la S/E Panimavida posee dos transformadores AT/MT con tensiones 66/13,2 kV, y
ambos con una capacidad de 10 MVA. La figura 5.17 muestra un diagrama simplificado de esta
instalacion.
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Figura 5.17. Diagrama Unilineal simplificado S/E Panimavida y sistema de transmision adyacente.

5.5.2 Informacién de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

La tabla 5-8 muestra los PMGD en operacién para esta subestacidn. Revisando las declaraciones en
construccion para los proyectos de generacién en el periodo comprendido entre junio 2021 a enero
2022 no se encuentran proyectos declarados para esta subestacion (no se encuentra
particularmente el proyecto PMGD Rari).

Tabla 5-8: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Panimavida.

Subestacion | Transformador |Alimentador PMGD Capacidad Tecnologia Fecha PES
Panimavida T1 Colbun Saturno Norte 4,5 Fotovoltaica En pruebas
Panimavida T2 Panimavida Robleria 4,0 Hidro - pasada feb-13
Panimavida T2 Panimavida Mercurio Sur 3,0 Fotovoltaica abr-21

A pesar de que no se encuentran proyectos PMGD declarados en construccién para esta
subestaciones se mantiene el analisis realizado en noviembre del 2021.

5.5.3 Analisis de Verificacion de Congestion para TR2 66/13,8 kV — 10 MVA S/E Panimavida.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacidon Panimavida.

5.5.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, la S/E Panimdavida cuenta con el siguiente proyecto de
expansion decretado: “AMPLIACION EN S/E PANIMAVIDA” que consiste en el reemplazo de ambos
transformadores de 5 MVA por equipos de 10 MVA provenientes de S/E Linares, incluido en el DE
418/2017 y actualmente en operacidn desde el 2019.
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5.5.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

5.5.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR2 66/13,8 KV - S/E
PANIMAVIDA.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificaciéon de congestidn por inyeccién de PMGD de
acuerdo con lo indicado en la seccién 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochei= > Dminnoche — (ZPMGDNS'*’ >PMGDs CA)

Con:

2Dminnoche = Es la demanda minima del bloque horas noche para el transformador en andlisis.

PANIMAVIDA 66/13.2KV 10MVA 2 - 2020 - Noche

MW

Figura 5.18. Potencia en transformador TR2 10 MVA S/E Panimavida — horas noche.

La demanda minima considerada en el intervalo de noche en el transformador TR2 de esta
subestacion, corresponde a -2,0 MW. Este valor corresponde a una inversion del flujo de -2,0 MW
producto de los PMGD existentes.

No se consideran nuevos proyectos PMGD en el horizonte del estudio (mayo 2021 a noviembre
2021). Por lo anterior, la potencia estimada que circulara por esta instalacion en horario de noche
corresponde a:

P(TxZ)noche TR2 S/E Panimavida = -2,0 MW - 0 MW = -2,0 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del
transformador TR2 de la S/E Panimdvida.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:
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P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
Con:

> Dmindia = Es la demanda del bloque horas dia para el transformador en andlisis.

PANIMAVIDA 66/13.2KV 10MVA 2 - 2020 - Dia

Figura 5.19. Potencia en transformador TR2 - 10 MVA S/E Panimavida — horas dia.

La demanda minima considerada en el intervalo de dia en el transformador TR2 de esta subestacion,
corresponde a -1,8 MW. Para la estimacidon de la demanda esperada para esta instalacion debido a
la inyeccién de PMGD se consideran los proyectos de la Tabla 5-8 (no se considera al PMGD Robleria,
ya que su operacién se encuentra sumergida en la demanda 2020). Por lo anterior, la potencia
estimada que circulard por esta instalacidon en horario de dia corresponde a:

P(TxZ)Dia TR2 S/E Panimavida= -1,8 MW - 3,0 MW = -4,8 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR2 de la S/E Panimavida durante
las horas de sol es menor a su capacidad nominal de 10 MVA.

Por todo lo anterior, no se identifica la existencia de congestidn en el transformador TR2 66/13,8 kV
— 10 MVA de S/E Panimavida debido a la inyeccion de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccidén 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en analisis es de 4,8 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (20
MVA) de la linea 1x66 kV Panimavida -Tap Putagan, por lo tanto, se determina la no existencia de
congestion por inyeccion de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 4,8 MW < 20 MVA

Finalmente hay que indicar que en el caso de considerar una inyeccién coincidente de los tres PMGD
operando en S/E Panimavida (inyeccién estimada en 9,3 MW, ver Tabla 5-8), tampoco se generaria la
saturacidn en la linea adyacente de capacidad 20 MVA a 35°C. A pesar de lo anterior, se debe
recordar que existe el posible escenario de inyeccidén coincidente (verano — dia) donde de los
proyectos PMGD de las subestaciones Panimdvida y Chacahuin coincidan con la inyeccion de la
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central Embalse Ancoa de 24 MW, que ocasionaria la saturacion de la linea 1x66 kV Chacahuin -
Linares® (ver seccién 3.2.3.4).

6. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR COPELEC

6.1 ANALISIS S/E SAN CARLOS

6.1.1 Entorno S/E San Carlos

La S/E San Carlos se encuentra emplazada en la comuna homdnima, la cual pertenece a la Regién

del Nuble. En la figura 6.1, se muestra una vista aérea de la zona en la cual estd ubicada esta
instalacion.

Figura 6.1 Vista aérea S/E San Carlos.

Actualmente la S/E San Carlos posee un transformador AT/MT con tensiones 66/13,8 kV y una
capacidad de 18,7 MVA. La figura 6.2 muestra un diagrama simplificado de esta instalacion.

Cocharcas -Coopelec MONTERRICO
TAP OFF "
SAN CARLOS — Cacharcas
RIQUEN +—C> -
Linea adyacente 1x66 Cocharcas-Monterrico A
N.A. 1x66 San Carlos — Cocharcas: = & 12 km— 31 MVA@35°C MONTERRICO
13 km- 31 MVA@35°C 154 kV
18 MW de potencia en inyeccidn
de proyectos PMGD por S/E
S/E SAN CARLOS —— Cocharcas y S/E Hualte
TR1 8/10 MVA
66/13.8 kV
HUALTE
BARRA 13,8kV

IR

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

Figura 6.2. Diagrama Unilineal simplificado S/E San Carlos y sistema adyacente.

13 Carta DE00082-22 del 07 de enero 2022.
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6.1.2 Informacion de PMGD en Operacion y con ICC aprobados
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La tabla 6-1 y tabla 6-2 muestran los PMGD en operacién y con ICC aprobado, respectivamente,
informados por Copelec para esta subestacion.

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

Capacidad
Subestacion | Transformador | Alimentador| PMGD . Tecnologia | Fecha PES
Nominal
Las .
San Carlos T1 San Carlos . 3 fotovoltaica may-19
Codornices
San Carlos T1 San Carlos Santa Luisa 2,6 fotovoltaica ago-21
San Carlos T1 Alico MutuPin 9 fotovoltaica jul-21

Tabla 6-2: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E San Carlos que se encuentran contenidos en
Res. Exenta “Declara y actualiza instalaciones de generacion y transmision en construccion” entre el periodo junio
2021 a enero 2022.

Res. Exenta . . .
Declaraci Nombre Propietari Fecha PES | Fecha PES | Potencia | Alimentador| Subestacion | Trafo C tari
eclaracion en ropietario .. . .. ., .. omentario
., PMGD P original | estimada | Neta MW | de Conexion | de Conexion | Conexion
Construccion
PMGD Parque PVP Parque Solar .
N° 435/oct-21 . . dic-21 feb-22 9 Monte Blanco San Carlos TR1 S/C
Itihue Itihue SpA
PMGD San Carlos | San Carlos Sol
N° 209/jun-21 Saln aros an asroAs onar nov-21 feb-22 2,6 San Carlos San carlos TR1 S/C
olar p

6.1.3 Anadlisis de Verificacion de Congestion para TR1 66/13,8 kV — 18,7 MVA S/E San Carlos
A continuacion, se detalla el analisis para la subestacién San Carlos.

6.1.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emision de este informe, la S/E San Carlos cuenta con el siguiente proyecto de
expansion decretado: “AMPLIACION EN S/E SAN CARLOS” que consiste en la instalacién de un nuevo
transformador 66/13,8 de 30 MVA, incluido en el DE 418/2017 y adjudicado en junio de 2020, con
fecha de puesta en servicio estimada para diciembre de 2022.

6.1.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidon 2 de este informe.

6.1.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR1 66/13,8 KV - S/E SAN
CARLOS.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacion de congestidn por inyeccién de PMGD de
segln lo indicado en la seccidon 2 de este informe.
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e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochel: 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' >PMGDs CA)

SAN CARLOS 69/13.8KV 18. 7MVA - 2020 - Noche

MW

Figura 6.3. Potencia en transformador TR1 18,7 MVA S/E San Carlos — horas noche.
La demanda minima considerada en el intervalo de noche en el transformador TR1 de esta
subestacion, corresponde a 5,0 MW .Esta subestacion solo posee PMGD del tipo fotovoltaico sin

capacidad de almacenamiento. Por lo anterior, la potencia estimada que circulard por esta
instalacion en horario noche corresponde a:

P(TxZ)noche TR2 S/E San Carlos = 5,0 MW - 0 MW = 5,0 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del
transformador TR1 de S/E San Carlos.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

Demanda Dia MW- TR1 S/E San Carlos
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Figura 6.4. Potencia en transformador TR1 — 18,7 MVA S/E San Carlos — horas dia.

La demanda minima considerada en el intervalo horas dia en el transformador TR2 de esta
subestacion, corresponde a 4,0 MW. Para la estimacidn de la potencia en el transformador de esta
instalacidn se consideran los proyectos PMGD contenidos en las Tabla 6-1 y Tabla 6-2 (No se incluye el
PMGD Las Codornices ya que su puesta en servicio es en el afio 2019 y su operacion esta sumergida
en la demanda 2020). Por lo anterior, la potencia estimada que circulara por esta instalacion en
horario de dia corresponde a:
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P(TXZ)Dia TR1 S/E San Carlos = 4,0 MW - 24,2 MW = -20,2

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR1 de la S/E San Carlos durante las
horas de sol es mayor a la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 18,7 MVA.

Por todo lo anterior, se identifica la existencia de congestion en el transformador TR1 66/13,8 kV —
18,7 MVA de S/E San Carlos debido a la inyeccién de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en analisis es de 20,2 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (31
MVA) de la linea 1x66 kV San Carlos — Cocharcas, por lo tanto, se determina la no existencia de
congestién por inyeccién de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 20,2 MW < 31 MVA

A pesar de lo anterior se identifica una condicién de riesgo de saturacidn para la linea 1x66 kV
Cocharcas-Monterrico, considerando un escenario de generacidon coincidente de los proyectos
PMGD conectados a la S/E Hualte y S/E Cocharcas equivalentes a 18 MW sumados a los 20,2 MW
provenientes de S/E San Carlos (ver Figura 6.2).

6.2 ANALISIS S/E COCHARCAS

La S/E Cocharcas se encuentra emplazada en la comuna de San Carlos, la cual pertenece a la Region
del Nuble. En la Figura 6.5, se muestra una vista aérea de la zona en la cual estd ubicada esta
instalacion.

Figura 6.5 Vista aérea S/E San Cocharcas.
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Actualmente la S/E Cocharcas posee tres transformador AT/MT: un transformador AT/MT
perteneciente a Copelec de caracteristicas 66/13,8 kV -12 MVA y dos transformadores de CGE S.A
con caracteristicas 66/15 kV 4,2 MVA y la otra unidad 66/13,8 kV -5 MVA. La Figura 6.6 muestra un
diagrama simplificado de esta instalacién.

HUALTE
MONTERRICO
COCHARCAS

(FFCC) Linea Adyacente
1x66 Cocharcas-Monterrico:

SAN CARLOS -20,7 MW debido a
inyeccién de PMGD

actuales y futuros 12 km- 31 MVA@35°C SSAA
o8 4 PARRAL
NIQUEN
CHILLAN
BBEkV "
COCHARCHAS
TRBGM3.8kV TR1 66/15 kV TR2 66/15 kV
12 MVA 42 MVA 5 MVA

BP 13.8kV BP 15kV

Sy Lt
CCEE1 T

¢

CUADRAPANGUE
NINQUIHUE SAN  caro
NICOLAS
Figura 6.6. Diagrama Unilineal simplificado S/E San Carlos.
6.2.1 Informaciéon de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados

La tabla 6-3 muestra los proyectos PMGD en operacion e inyectando energia en la S/E Cocharcas.

Tabla 6-3: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E San Carlos.

.. . Capacidad )
Subestacion | Transformador | Alimentador PMGD i . Tecnologia | Fecha PES
Nominal
TR 66/13,8-12 MVA -
Cocharcas /13, San Nicolas Cocharcas 2,8 Fotovoltaica jul-21
Coopelec
TR 66/13,8-12 MVA - X .
Cocharcas San Nicolas Las Lechuzas 3,0 Fotovoltaica sept-19
Coopelec
TR 66/13,8-12 MVA - . . . .
Cocharcas / Ninquihue Santa Ester 3,0 Fotovoltaica jul-21
Coopelec
TR 66/13,8-12 MVA -
Cocharcas /13, Cato Santa Rita 2,7 Fotovoltaica abr-21
Coopelec
T166/15kV -4,2 MVA 1 L~ . . .
Cocharcas CcGE Rio Nuble Dadinco 3,0 Fotovoltaica jun-21

Importante hay que mencionar que a la fecha 30 de enero no se encuentran proyectos PMGD
declarados en construccién contenidos en alguna resolucién emitida por la CNE. Sin embargo, la
empresa Copelec sefiala en su carta DE06638-21 la existencia de tres proyectos PMGD con ICCy que
suman una potencia de 8,2 MW. De la tabla 6-3 podemos observar que el andlisis de verificacién de
congestiones se realizara para el Transformador AT/MT de la empresa Copelec.
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6.2.2 Analisis de Verificacion de Congestién para TR 66/13,8 kV — 12 MVA S/E Cocharcas-Copelec.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacion San Carlos.

6.2.2.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, la S/E San Carlos cuenta con el siguiente proyecto de
expansion decretado (DE N°198/2019): “Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Monterrico —
Cocharcas” que consiste en el cambio de conductor de la linea 1x66 kV Monterrico - Cocharcas, que
actualmente posee un conductor CU 1/0 AWG, por un conductor que permita una capacidad de
transporte de, al menos, 56 MVA a 352C con sol.

6.2.2.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

6.2.2.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR 66/13,8 KV — 12 MVA
S/E COCHARCAS -COPELEC

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacidon de congestidn por inyeccién de PMGD de
segun lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

P(TXZ)nochei= >Dminnoche — (ZPMGDNS"’ZPMGDS CA), con:
2Dminnoche = Es la demanda minima para el bloque horas noche del transformador en andlisis.

Demanda noche 2020 - Trafo Cocharcas Coppelec
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Figura 6.7. Potencia en transformador TR Cocharcas -Copelec — horas noche.

La demanda minima considerada en el bloque noche en el transformador de esta subestacién,
corresponde a 2,0 MW. Esta subestacidn solo posee PMGD del tipo fotovoltaico sin capacidad de

almacenamiento. Por lo anterior, la potencia estimada que circulara por esta instalacién en horario
noche corresponde a:

P(T.XZ)noche TR_Cocharcas-Copelec = 2,0 MW -0 MW = 2,0 MW
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La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del
transformador TR 66/13,8 kV — 12 MVA S/E Cocharcas-Copelec.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD
Con:

>Dmindia = Es la demanda minima del bloque horas dia para el transformador en analisis.

Demanda dia 2020 - Trafo Cocharcas Coppelec

M

Figura 6.8. Potencia en transformador TR Cocharcas -Copelec — horas dia.

La demanda minima considerada en el intervalo horas dia en el transformador TR2 de esta
subestacion, corresponde a-2,0 MW. Ademas, para la estimacién de la potencia en el transformador
de esta instalacion se consideran los proyectos PMGD contenidos en la tabla 6-3 (no se considera la
participacién del PMGD Las Lechuzas debido a que su operacién se encuentra sumergida en la
demanda 2020). Por lo anterior, la potencia estimada que circulard por esta instalaciéon en horario
de dia corresponde a:

P(TxZ)piaTR1 S/E San Carlos = -2,0 MW - 11,5 MW = -13,5 MW
De esta manera, la potencia que circula por el transformador TR 66/13,8 -12 MVA Copelec
perteneciente a la S/E Cocharcas durante las horas de sol, es mayor a la capacidad nominal de esta

unidad correspondiente a 12 MVA.

Por lo anterior, se identifica la existencia de congestion en el transformador TR 66/13,8 -12 MVA
Copelec perteneciente a la S/E Cocharcas debido a la inyeccion de PMGD.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente. De esta manera el flujo por la linea debido a la inyeccion de PMGD conectado en
el transformador en analisis es de 13,5 MW, valor que es menor a la capacidad nominal a 35°C (31
MVA) de la linealx66 kV Monterrico — Cocharcas, por lo tanto, se determina la no existencia de
congestion por inyeccidon de PMGD para este elemento.

P(TXZ) MW por proyectos PMGD escenario-dia-Ltx-adyacente = 13,5 MW < 31 MVA
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A pesar de lo anterior, si se considera la inyeccion de los proyectos PMGD de la S/E San Carlos (20,7
MW) que estan aguas arriba de la S/E Cocharcas (ver Figura 6.5), se tiene una inversién de flujo de
33,5 MW que puede ocasionar la saturacién de la linea mencionada anteriormente en un escenario
adicional verano-dia.

7. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR EEPA

7.1 ANALISIS S/E LA PINTANA

7.1.1 Entorno S/E La Pintana

La S/E La Pintana se encuentra emplazada en la comuna de Puente Alto, la cual pertenece a la Region

Metropolitana de Santiago. En la figura 7.1, se muestra una vista aérea de la zona en la cual esta
ubicada esta instalacion.

e 2 T
Figura 7.1 Vista aérea S/E La Pintana.

Actualmente S/E La Pintana posee 4 transformadores AT/MT con tensiones 110/12,5 kV, de los
cuales 3 poseen una potencia de 25 MVA vy el restante 20 MVA encontrandose este ultimo en
reserva. La figura 7.2 muestra un diagrama simplificado de esta instalacion.
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Figura 7.2. Diagrama Unilineal simplificado S/E La Pintana

7.1.2 Informacién de PMGD en Operacidn y con ICC aprobados.

La tabla 7-1 muestra los PMGD en operacién informados por el grupo EEPA para esta subestacion.

De acuerdo con los antecedentes presentados por EEPA, no se informan PMGD con ICC aprobado
en esta subestacion.

Tabla 7-1: Proyectos PMGD con ICC aprobados y punto de conexién a S/E San Carlos

Transformad Capacidad
Subestacion or Alimentador PMGD nominal Tecnologia Fecha PES
(Mw]
La Pintana T2 EL RODEO PMGD "LOS BAJOS" 5.5 MW Hidro sept-19

7.1.3 Andlisis de Verificacion de Congestion para TR2 110/12,5 kV — 25 MVA S/E La Pintana.
A continuacion, se detalla el analisis para la subestacién La Pintana.

7.1.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisidn de este informe, no se encuentran obras de expansién de transmision zonal
en construccién para S/E la Pintana.

7.1.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidon 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.
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7.1.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR - S/E LA PINTANA.

De acuerdo con lo establecido, se realiza la verificacién de congestién por inyeccién de PMGD de
segun lo indicado en la seccidon 2 de este informe.

e Nivel de Congestién Noche — transformador AT/MT:

1‘)(7-'962)110chei= 2Dminnoche = (ZPMGDNS"' 2PMGDs CA)

LA PINTANA 110/12.5KV 25MVA 2 - 2020 - Noche

Figura 7.3. Potencia en transformador TR2 16 MVA S/E La Pintana — horas noche.

La demanda minima considerada en el intervalo de noche en el transformador TR2 de esta
subestacion, corresponde a 4,0 MW.

Esta subestacion no posee PMGD operativos ni proyectados en este analisis. Por lo anterior, la
potencia estimada que circulara por esta instalacidon en horario noche corresponde a:

P(sz)noche TR2 S/E La Pintana = 4,0 MW - 0 MW = 4,0 MW

La potencia que circula por la instalacién en horas sin sol es menor a la capacidad nominal del
transformador TR2 de la S/E La Pintana.

e Nivel de Congestién dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

Con:

LA PINTANA 110/12.5KV 25MVA 2 - 2020 - Dia

1-01-2020 7:00

Figura 7.4. Potencia en transformador T2 - 25 MVA S/E La Pintana — horas dia.

La demanda minima considerada en el intervalo de dia en el transformador TR2 de esta subestacion,
corresponde a 4,0 MW.
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Esta subestacién no posee PMGD operativos ni proyectados en este andlisis. Por lo anterior, la
potencia estimada que circulard por esta instalacidon en horario de dia corresponde a:

P(TxZ)piaTR2 S/E San Carlos = 4,0 MW - 0 MW = 4,0 MW

De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR2 de S/E La Pintana durante las
horas de sol es menor a la capacidad nominal de esta unidad correspondiente a 25 MVA.

Por todo lo anterior, no se identifica la existencia de congestion en el transformador TR2 110/12,5
kV — 25 MVA de S/E La Pintana debido a la inyeccién de PMGD.

8. ANALISIS DE TRANSFORMADORES OPERADOS POR ENGIE

8.1 ANALISIS S/E POZO ALMONTE

8.1.1 S/E Pozo Almonte entorno.

La S/E Pozo Almonte se encuentra emplazada en la comuna homdénima, la cual pertenece a la Region

de Tarapaca. En la ilustracion 37, se muestra una vista aérea de la zona en la cual, estd ubicada esta
instalacion

}ﬂ?ﬂ» XY

llustracién 37 Vista aérea S/E Quelentaro

Actualmente la S/E Pozo Almonte posee dos transformadores AT/AT con nivel de tensién
220/110/13,8 kV, cuya capacidad en el terciario es de 25 MVA y un transformador AT/AT con
caracteristicas 110/66/13,8 KV de 30 MVA en su lado AT. Los clientes regulados de la zona se
conectan a través del transformador TR3 de caracteristicas 23/13,8 kV 12 MVA, el cual se conecta
al terciario del transformador AT/AT TR2. La Figura 3-56 muestra un diagrama simplificado de la S/E
Pozo Almonte.
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Figura 8-1. Diagrama Unilineal simplificado S/E Pozo Almonte y sistema de transmisién adyacente que la conecta.

8.1.2 Informacion de PMGD en Operacién y con ICC aprobados.

A continuacion, se muestran los proyectos PMGD que se encuentran conectados al transformador

TR3 y en operacion.

Tabla 8-1: Proyectos PMGD en Operacion e inyectando energia a S/E Pozo Almonte.

NOMBRE POTENCIA MW| ALIMENTADOR | SUBESTACION [TECNOLOGIA| RECURSOS PES TR asociado
PFV PAS1 9,0 Pampino Pozo Almonte Fotovoltaico | Fotovoltaico | 04-11-2015 TR3
PFV Tamarugo 3,0 Pampino Pozo Almonte Fotovoltaico | Fotovoltaico | 30-06-2021 TR3

Para esta instalacién no se encuentran proyectos PMGD con ICC vigentes contenidas en alguna
resolucidon que declara la puesta en servicio de instalaciones de generacidon emitidas por la CNE en
el periodo junio 2021 a enero 2022.

8.1.3 Analisis de Verificacion de Congestion para TR3 23/13,8 kV — 12 MVA S/E Pozo Almonte.
A continuacidn, se detalla el andlisis para la subestacidon Pozo Almonte.

8.1.3.1 GRADO DE AVANCE EFECTIVO DE LAS OBRAS DE TRANSMISION ZONAL.

A la fecha de emisién de este informe, se debe indicar que esta subestacion cuenta con el proyecto
de expansion “Ampliacidn en S/E Pozo Almonte” contenido en el Decreto exento N°198/2019. Este
proyecto consiste en la instalacion de un nuevo transformador de 110/23 kV de capacidad 30 MVA
en la S/E Pozo Almonte con sus respectivos pafios de conexion a las barras de alta y media tension.
Adicionalmente, el proyecto incluye el reemplazo del transformador existente 110/66/13,8 kV de
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30/30/7,5 MVA, por un nuevo equipo de transformacidn con la misma cantidad de devanados y de,
al menos, 90/90/7,5 MVA de capacidad.

8.1.3.2 NIVELES DE DEMANDA PROYECTADOS PARA LA ZONA DE INFLUENCIA.
Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

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

Se considera lo establecido en la seccidn 2 de este informe.

8.1.3.4 VERIFICACION DE POSIBLE CONGESTION EN TRANSFORMADOR TR3 23/13,8 KV - 12 MVA
S/E POZO ALMONTE.

De acuerdo con lo establecido en la seccidn 2 de este informe, se realiza la verificacién de congestion
por inyeccién de PMGD segun lo indicado en la seccidn 2 de este informe.

e Nivel de Congestion Nocturno:

P(TXZ)nochei= 2Dminnoche — (ZPMGDNS"' 2PMGDs ca )

Con:

2Dminnoche = es la demanda minima del bloque horas noche asociada al transformador en anlisis.

Demanda para S/E Pozo Almonte 23 kV - bloque horas noche

Figura 8-2. Potencia en transformador TR1 de S/E Pozo Almonte — Bloque horas noche.
De la Figura 8-2, se obtiene que la demanda minima del transformador TR3 corresponde al valor de 3
MW, la evaluacidn se realiza considerando la no existencia de PMGD que operan por medio de una

fuente de energia primaria distinta a la solar, por lo tanto, la potencia que circulard por el
transformador TR1 de la S/E Pozo Almonte, en horario noche es de:

P(TxZ)noche TR2 =3 MW =3 MW

De esta manera la potencia que circula por la instalacidon en horas sin sol es menor a los 12 MVA de
capacidad nominal del transformador TR3 de S/E Pozo Almonte.
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e Nivel de Congestidn dia — transformador AT/MT:

P(TxZ)diai= ZDmindia—ZPMGD

Con: ZDmindia = es la demanda minima promedio del bloque horas dia asociada al transformador en anélisis.

Demanda S/E Pozo Almonte 23 kV- bloque dia

MW

Figura 8-3. Potencia en transformador TR1 -S/E Pozo Almonte — Bloques horas dia

De la Figura 8-3 podemos determinar que la demanda minima promedio correspondiente a las horas
dia es de -6 MW para el transformador TR3 esta subestacidn. Los proyectos PMGD que deben ser
considerados son los contenidos en la Tabla 8-1, tal que su puesta en servicio sea a partir del segundo
semestre 2020, siempre y cuando su efecto no se aprecie en la demanda 2020 con el fin de no
duplicar su efecto. Por lo anterior la estimaciéon de potencia que circulara por el terciario del
transformador de la S/E Pozo Almonte corresponden a:

P(TxZ)piatrR2i = -6,0 MW - 3,0 MW = -9.0 MW
De esta manera, la potencia que circulara por el transformador TR3 de la Pozo Almonte durante las
horas de sol, es menor que la capacidad nominal de esta unidad, correspondiente a 12 MVA. Por

ende, se determina la no existencia de congestién en esta instalacién.

e Nivel de Congestion linea adyacente:

Tal como se menciona en la seccién 2.2 de este informe, se analiza un escenario particular para la
linea adyacente al transformador analizado, para este caso la instalacidon adyacente corresponde al
terciario del transformador AT/AT TR2 de S/E Pozo Almonte. De esta manera se debe indicar que la
inversidn de flujo en el transformador TR3 no genera la saturacién del terciario del transformador
AT/AT 220/110/13,8 kV — de potencia 25 MVA.
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9. TRATAMIENTO DE PRORRATAS EN CASO DE EXISTENCIA DE CONGESTIONES POR INYECCION
DE PMGD EN INSTALACION ZONAL.

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

e oA

La actualizacién del informe “Estudio de verificacién de Congestiones por inyeccion de PMGD noviembre 2021” determinar la existencia de
congestiones en las siguientes instalaciones de transmisién zonal:

Tabla 10-1: Instalaciones que presentan congestion. Actualizacion a Informe publicado en noviembre 2021.

Subestacion | Transformador analizado Linea adyacente analizada SIS SEE R Proyecto de: Expansion Decreto' ’de
Transformador adyacente asociado Expansion
. 293/2018
Chacahuin TR2 66/15 kV -30 MVA 1x66 kV Chacahuin - Linares NO Sl Aumento de Capa]ud?d Lix Desierto en dos
1x66 kV Chacahuin-Linares L .
procesos licitatorios
Ampliacion en S/E
. (TR1//TR2) 66/15 kV -9 1x66 kV San Fernando - Chimbarongo (NTR ATMT) y
Chimbarongo MVA Chimbarongo St NO Seccionamiento Linea 1X66 ITP 2021
kV San Fernando — Teno
. Aumento de Capacidad en | Ejecucién obligatoria
La Manga TR166/13,2 kV - 10 MVA 1x66 kV La Manga - Tap Nihue Sl NO S/E La Manga 13° Transitorio
Si (debido a aporte de
La Palma TR166/13,2 kV - 10 MVA 1x66 kV Talca - La Palma Sl inyeccidn de centrales Ampliacion SE La Palma DE 418/2017
del entorno)
Mandiga TR166/13,2 kV - 8 MVA 1x66 Las Arafias - Mandinga Sl NO Ampliacion en S/E Mandinga DE198/2019
Nancagua TR166/13,2 kV - 10 MVA 1x66 kV Nancagua - Placilla SI NO Ampliacién en S/E Nancagua EJecuc°|on ob.llga.tona
13° Transitorio
NO (pero puede . .
Nirivilo TR1 66/23 kV- 5,2 MVA 1x66 KV San Javier - Nirivilo NO contribuir a saturacion S“beStacz'cz’g /'::ek‘s Nirivilo DE 418/2017
de linea contigua)
TR166/23 kV-25 MVA; TR2 | (TR1//TR2) 110/69/23 kV -60 .,
Ovalle 66/23 KV - 30MVA MVA Sl NO Ampliacién SE Ovalle DE198/2019
Panguilemo TR1 66/15 kV- 9IMVA 1x66 kV Panguilemo- Talca Sl Sl NO
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Subestacion | Transformador analizado Linea adyacente analizada S aata LI L) Proyecto de. PLEIER ecreto. d €
Transformador adyacente asociado Expansion
) Sl (debido a aporte de o
. (TR1//TR2) 66/15 kV -25 1x66 kV Santa Elvira -Tap El . ., Ampliacién en S/E Santa
Santa Elvira MVA Nevado NO inyeccidon de proyectos Elvira (NTR ATMT) DE 171/2020
PMGD del entorno)
NO (pero puede
Ranguili (TR1//TR2) 66/13,2 kV - 1x66 kV Ranguili - Hualafié Sl contribuir a saturacién No
5,2 MVA , .
de linea contigua)
Alcones TR2 66/23 kV 15 MVA 1x66 kV Alcones - Marchigue Sl NO Ampliacién SE Alcones DE 418/2017
(TR1//TR2) 110/13,8 kV -10 | 1x110 kV Vallenar-Tap El Edén Ampliaciéon en S/E Vallenar
vallenar MVA -Maitencillo > NO (NTR ATMT) DE 185/2020
(TR1//TR2) 66/13,8 kV-2,6 .
Combarbald | MVA; TR3 66/13,8kV -5 1x66 kV Combarbala - Los I NO Ampliacion SE Combarbald DE 418/2017
Espinos -lllapel
MVA
Santa Rosa 66/23 kV - 20 MVA 1x66 kV El Peumo - Santa Rosa Sl NO No
El Avellano | (TRY//TR2) 66/23 kv -11 1x66 kV Los Angeles - El Sl NO Ampliacién SE El Avellano DE 418/2017
MVA Avellano
Negrete TR166/23kV—16Mya | 1X66KVNegrete-PE Buenos I I Ampliacién en S/E Negrete DE 293/2017
Aires - Los Angeles
TR166/13,8 kV-16 MVA; ,
Cabrero TR2 66/23 kV-16 MVA 1x66 kV Cabrero - Charrua Sl NO No
Si (debido a aporte de .
sanRafael | TR1110/12kv-25mya | 11 110KV TapSanRafael - No inyeccion de proyectos | \|eva S/ Seccionadora DE 418/2017
San Rafael Nueva San Rafael 110 kV
PMGD del entorno)
NO (pero puede
San Carlos | TR166/13,8 kV — 18,7 MVA 1x66 kV San Carlos I contribuir a saturacion | Ampliacion SE San Carlos DE 418/2017
Cocharcas , .
de linea contigua))
. Sl (debido a aporte de Aumento de Capacidad
TR 1 kV -12 MVA 1 kv M -
Cocharcas 66/13,8 x66 onterrico SI inyeccidn de proyectos Linea 1x66 kV Monterrico — DE 198/2019

Copelec

Cocharcas

PMGD del entorno)

Cocharcas




