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1 OTROS ANALISIS

1.1 EVALUACION DE INTERRUPTORES DE PODER DEBIDO AL AUMENTO DE FORTALEZA DE LA
RED

1.1.1 INTRODUCCION

El analisis de Fortaleza de la Red incluidos en el Informe PET del afio 2022%, identifica la necesidad
de incorporar equipamiento en el sistema de transmisién con la finalidad de aumentar la potencia
de cortocircuito en al menos 7 subestaciones, alcanzando con ello valores de ESCR > 1,5 para una
operacion estable?. Con la finalidad de validar los resultados obtenidos, el Coordinador se encuentra
desarrollando estudios complementarios que validen los tamafios y ubicaciones de estos refuerzos,
a través de algoritmos de optimizacién que permitan validar dicha solucion.

Una vez definido la ubicacién y tamafios de potencia de cortocircuito requeridos, se debe verificar
que las corrientes de cortocircuito (lcc) no superen la capacidad del equipamiento en subestaciones
adyacentes a estas nuevas instalaciones.

1.1.2 OBIJETIVO Y ALCANCE

Identificar la necesidad de cambios de interruptores en subestaciones que se recomienda la
incorporacién de nuevas instalaciones que aumentardn los aportes de corrientes de cortocircuito.
El nuevo equipamiento que entregara el servicio de potencia de cortocircuito sera incluido en el
Informe de Servicios Complementarios del afio 2023. Dado los plazos para la licitacién de este nuevo
servicio, se espera que la infraestructura se incorpore al sistema de transmisién a partir del afio
2025, afio en el que se evaluara la condicién de interruptores.

! Capitulo 6.1 de la Propuesta de Expansion de la Transmision del afio 2022:
https://www.coordinador.cl/desarrollo/documentos/desarrollo-de-la-transmision/propuesta-expansion-
transmision-2022/propuesta-2022/

2 Si bien existe riesgos de interaccidn entre inversores para valores: 3 > ESCR > 1,5 estos se pueden subsanar
con ajustes de los parametros de control de los inversores.
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1.1.3 METODOLOGIA Y ANTECEDENTES UTILIZADOS PARA EL ANALISIS

Antecedentes utilizados
Para la evaluacidn de interruptores se consideran los siguientes antecedentes:
a) Resultados preliminares de la definicion de tamafio y ubicacidn de requerimientos de
potencia de cortocircuito para ESCR > 1,5, incluidos en el Informe Preliminar Actividad 1
“Definicion de Requerimientos para el Fortalecimiento de la Red en el Sistema Eléctrico

I”

Nacional”. Los valores se encuentras indicados en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1. Requerimientos de potencia de cortocircuito para ESCR minimo
Potencia de cortocircuito
Zona SS/EE

en barra (MVA)

Nueva Pozo Almonte 220

oy 603
Maria Elena 220 kV 2562
2 Miraje 220 kV 1823
Calama Nueva 220 kV 1286
Domeyko 220 kV 503
3 Likanantai 220 kV 940
O’Higgins 220 kV 653
El Cobre 220 kV 1282
Diego de Almagro 110 KV 535
lllapa 220 kV 2381
5 Algarrobal 220 kV 1436
Total (MVA) 14004

b) Informacion de interruptores y diagramas unilineales de subestaciones, contenidos en
Infotécnica.
c) Estudios de Integridad de instalaciones del Sistema de Transmisién — 20173 (EIST-2017).

3https://www.coordinador.cl/desarrollo/documentos/integridad-de-instalaciones-del-sistema-de-
transmision/estudios-de-integridad-del-distema-de-transmision/estudio-de-integridad-de-instalaciones-de-
transmision-2017/
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Metodologia
La metodologia utilizada para la evaluacién de interruptores corresponde a la incluida en EIST-2017,
donde la clasificacidn de la condicion de interruptores corresponde a lo siguiente:

e Condicién Normal O: Esta clasificacion corresponde a interruptores que cuentan con
holgura suficiente, y cuyo mdaximo valor de corriente circulante a través del interruptor, es
menor al 60% de la capacidad de ruptura nominal.

e Conficién de Alerta : Esta clasificacidon corresponde a interruptores que cuentan con
holgura limitada, y cuyo maximo valor de corriente circulante a través del interruptor, se
encuentra en un rango entre el 60% y 90% de la capacidad de ruptura nominal.

e Condicidn Critica '.: Esta clasificacidon corresponde a interruptores que no cuentan con
holgura suficiente, y cuyo maximo valor de corriente circulante a través del interruptor, es
superior al 90% de la capacidad de ruptura nominal.

Los analisis se realizardn de acuerdo con lo siguiente:

1) Se realiza una comparacién de las corrientes de cortocircuito concentradas considerando
los resultados del EIST-2017, Escenario 2021 (maximo enmallamiento), y los resultados de
las corrientes de cortocircuito obtenidos al afio 2025 incluidos los refuerzos de la Tabla 1-1,
con la finalidad de evaluar el comportamiento de las corrientes. El calculo de corrientes al
afio 2025 se realizard para 2 escenarios®, los que se describen a continuacién:

a. Escenario dia con mdxima generacién ERV al afio 2025, y minima generacion
térmica en la zona norte.

b. Escenario dia con maxima generacion ERV al afio 2025, considerando el despacho
de unidades de generacion térmica tipico en la zona norte durante la operacion real.
El escenario se ajusta considerando también las centrales despachadas segun el
proceso de optimizacion de largo plazo entregado por la herramienta PLP.

4De acuerdo con el Anexo Técnico “Calculo de Niveles Maximos de Cortocircuito” de septiembre del afio 2020,
la evaluacion de instalaciones existentes se debe realizar con escenarios que representen la condicién mas
exigente y que represente la maxima contribucién.
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La comparacion se realizard en las principales barras de la zona norte (Norte Grande y
Atacama), considerando que los refuerzos de potencia de cortocircuito se ubican en dicha
zona.

A partir de los resultados del EIST-2017, se vuelve a evaluar la condicion de interruptores
en subestaciones que se informaron en condicidn critica en la zona norte.

Se realiza el analisis de interruptores en subestaciones donde se requiere el aumento de
potencia de cortocircuito indicados en la Tabla 1-1. Queda fuera de este analisis S/E
Likanantai, considerando que es una instalaciéon futura y que la evaluacién corresponde a
un diagndstico de instalaciones existentes.

ANALISIS DE RESULTADOS

Comparacidn de corrientes concentradas

Se realiza una comparacién de la evolucidon de corrientes al afo 2021 y 2025, para corrientes
balanceadas y desbalanceadas®, los que se encuentran a continuacién en la Figura 1-1 y Figura 1-2
respectivamente. De los resultados, se puede observar que:

Los mayores valores de corrientes de cortocircuito se encuentran entre subestaciones
Maria Elena y Kimal, y entre subestaciones Cardones y Nueva Maitencillo, donde se
concentra los refuerzos de potencia de cortocircuito requeridos para el aumento de
Fortaleza de la Red.

Las mayores corrientes de cortocircuito se obtienen para fallas desbalanceadas en S/E
Kimal, alcanzando un valor de 45 kA, el que esta fuertemente influenciado por el parque
térmico despachado.

5 Fallas balanceadas corresponde a eventos de cortocircuito trifadsico, mientras que las Fallas desbalanceadas
corresponde a cortocircuitos monofasico, bifasico, y bifasico a tierra.
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Figura 1-1 Evolucién de corrientes de cortocircuito balanceadas en la zona norte
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Figura 1-2 Evolucion de corrientes de cortocircuito desbalanceadas en la zona norte

Analisis de capacidad de ruptura de interruptores

De acuerdo con los resultados del EIST-2017, se incluye en el analisis a las subestaciones Crucero y
Mejillones, debido a la condicién critica que se identificd en algunos de sus interruptores. Estas
subestaciones tenian interruptores con una capacidad de 16 kA, los que fueron reemplazados por
instalaciones de mayor capacidad, o en su defecto, sus pafios o puntos de conexién fueron
trasladados a otras subestaciones.
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Los resultados incluidos en la Tabla 1-2, muestran que para el Caso 01 el interruptor JRE asociado al
reactor de S/E Crucero alcanza el valor limite de condicidon critica, y un cambio en el despacho
térmico cercano a la subestacion, puede cambiar de una condicidn de Alerta a una condicién Critica.

Tabla 1-2. Evaluacion de criticidad de interruptores para los Casos 01 y Caso 02 del afio 2025 destacando en color los casos de Alerta

y Criticos.
Aiio 2025 Caso 01 Aiio 2025 Caso 02
= Capacidad : .kss ia Estado de : _kss i Estado de
ID del Pafio 52 [kA] Circulante criticidad Circulante criticidad
[kA] [kA]
Crucero 220 kV - JRE Reactor 27,84 111%
Crucero 220 kV - JT1 0 o
Transformador 220/23 kV N°1 50,00 22,30 45% 27,84 >6%
Crucero 2 20 kV - J6 Linea 220 kV 50,00 21,44 23% 26,54 539%
Chacaya - Crucero.
Crucero 220 kV - J8 Llne'a 220 kV 31,50 21,68 69% 2718 86%
Crucero - Conchi.
Crucero 220 kV - J9 Linea 220 kV 31,50 2128 68% 26,56 84%

Crucero - Radomiro Tomic.
Crucero  crycero 220 kV - J12 Linea 220 kV
Norgener - Crucero 1: Tap Off La 31,50 21,73 69% 26,54 84%
Cruz - Crucero.
Crucero 220 kV - J13 Linea 220 kV
Norgener - Crucero 2: Tap Off La 31,50 22,10 70% 26,83 85%
Cruz - Crucero.
Crucero 220 kV - J15 Linea 220 kV

Crucero - Encuentro. Circuito 1 40,00 12,77 32% 16,40 a1%
Crucero 220 kV - J16 Lm_ea 2.20 kv 40,00 12,77 32% 16,40 1%
Crucero - Encuentro. Circuito 2
Mejillones 220 kV - JT
Mejillones | Autotransformador 220/115/13,8 50,00 11,28 23% 15,60 31%
kv
Nueva Calama 220 kV - JL1 Linea
220 kV Nueva Calama - Salar 2y YL 2 Y S
Nueva Calama 220 kV - JL2 Linea
Nueva 220 kV Nueva Calama - Solar 31,5 10,77 34% 11,29 36%
Calama Jama
Nueva Calama 220 kV - JT5
Transformador N5 220/110/23 50,00 11,15 22% 11,69 23%
kv
Domeyko = DOMeyko 220kV-J2 Linea 220 kv 31,50 11,80 37% 12,93 41%

Domeyko - O'Higgins
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O'Higgins

El Cobre

ID del Pafio

Domeyko 220kV - J9 Linea 220 kV
Domeyko - OGP1
Domeyko 220kV - J3 Linea 220 kV
Domeyko - Puri
Domeyko 220kV - J6 Linea 220 kV
Domeyko - Laguna Seca
Domeyko 220kV - J4 Linea 220 kV
Domeyko - Chimborazo
Domeyko 220kV - J1 Linea 220 kV
Domeyko - Planta Oxidos
Domeyko 220kV - J5 Linea 220 kV
Domeyko - Escondida
Domeyko 220kV - J10 Linea 220
kV Domeyko - SVC Domeyko
Domeyko 220kV - J8 Linea 220 kV
Domeyko - Sulfuros
O'Higgins 220 kV - J7 Linea 220
kV O'Higgins - Kapatur 1
O'Higgins 220 kV - J10 Linea 220
kV O'Higgins - Kapatur 2
O'Higgins 220 kV - J8 Linea 220
kV O'Higgins - Atacama 1
O'Higgins 220 kV - J6 Linea 220
kV O'Higgins - Atacama 2
O'Higgins 220 kV - J9 Linea 220
kV O'Higgins - Farelldn
O'Higgins 220 kV - J5 Linea 220
kV O'Higgins - Puri
O'Higgins 220 kV - J4 Linea 220
kV O'Higgins - Coloso 2
O'Higgins 220 kV - J3 Linea 220
kV O'Higgins - Coloso 1
O'Higgins 220 kV - J2 Linea 220
kV O'Higgins - TO Bombeo -
Domeyko
O'Higgins 220 kV - J1 Linea 220
kV O'Higgins - Mejillones
El Cobre 220 kV - J5 Linea 220 kV
El Cobre - Esperanza 2

Capacidad
52 [kA]

40,00

31,50

40,00

31,50

40,00

31,5

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

50,00

40,00

Aiio 2025 Caso 01
I .kss Mia Estado de
e criticidad

[kA]

12,31 31%
12,12 38%
13,33 33%
12,24 39%
13,32 33%
11,15 35%
12,48 31%
9,26 23%
13,81 35%
13,81 35%
15,15 38%
15,15 38%
15,18 38%
15,46 39%
16,17 40%
15,90 40%
15,07 38%
14,53 29%
15,79 39%

Aiio 2025 Caso 02
I .kss e Estado de
IR criticidad

[kA]

13,58 34%
13,31 42%
14,69 37%
13,44 43%
14,68 37%
12,31 39%
14,32 36%
10,34 26%
16,38 41%
16,38 41%
18,63 47%
18,63 47%
18,81 47%
18,99 47%
19,85 50%
19,54 49%
18,53 46%
17,23 34%
19,03 48%
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Diego de
Almagro

ID del Pafio

El Cobre 220 kV - J4 Linea 220 kV
El Cobre - Esperanza 1
El Cobre 220 kV - J2 Linea 220 kV
El Cobre - Chacaya 1
El Cobre 220 kV - J3 Linea 220 kV
El Cobre - Chacaya 2
El Cobre 220 kV - J1/J7 Linea 220
kV El Cobre - Laberinto
El Cobre 220 kV - J6 Linea 220 kV
El Cobre - Gaby
El Cobre 220 kV —JT
Transformador SSAA 220/23 kV
Diego de Almagro 110 kV - H1
Linea 110 kV Diego de Almagro -
El Salvador
Diego de Almagro 110 kV - H2
Linea 110 kV Diego de Almagro -
Llanta 1
Diego de Almagro 110 kV - H3
Linea 110 kV Diego de Almagro -
Llanta 2
Diego de Almagro 110 kV - HT1
Transformador 110/15 kV
Diego de Almagro 110 kV - HT2
Transformador 110/11,5 kV
Diego de Almagro 110 kV - HT3
Transformador 220/115/13,8 kV
Diego de Almagro 110 kV - HT4
Transformador AT4 220/115/24
kv
Diego de Almagro 110 kV - H5
Linea 110 kV Diego de Almagro -
Central Javiera
Diego de Almagro 110 kV - H6
Linea 110 kV Diego de Almagro -
Manto Verde
Diego de Almagro 110 kV - H7
Linea 110 kV Diego de Almagro -
Minera Franke

Capacidad
52 [kA]

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

40,00

31,50

40,00

40,00

40,00

40,00

Aiio 2025 Caso 01
I .kss Mia Estado de
e criticidad

[kA]

15,79 39%
15,74 39%
15,74 39%
9,88 25%
16,09 40%
16,52 41%
15,03 38%
15,02 38%
14,81 37%
15,05 38%
15,05 38%
12,68 40%
13,88 35%
14,92 37%
14,97 37%
15,05 38%

Aiio 2025 Caso 02
I .kss e Estado de
IR criticidad

[kA]
19,03 48%
18,60 47%
18,60 47%
12,34 31%
19,85 50%
19,85 50%
15,81 40%
15,80 39%
15,57 39%
15,83 40%
15,83 40%
13,40 43%
14,66 37%
15,69 39%
15,75 39%
15,83 40%
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Aiio 2025 Caso 01 Aiio 2025 Caso 02
1”kss Max. 1”kss Max.

Capacidad . Estado de . Estado de
s2[kA]  creulante o icidad  CrUlante  iicidad
[kA] [kA]

ID del Paiio

Diego de Almagro 110 kV - H9
Linea 110 kV Diego de Almagro - 40,00 14,91 37% 15,69 39%
Tap Off Chafiares/El Salado
Diego de Almagro 110 kV - H10
Linea 110 kV Diego de Almagro - 40,00 14,84 37% 15,61 39%
Andes Generacion
Nueva Pozo Almonte 220 kV - J1
Linea 220 kV Nueva Pozo

0 0,
Almonte - Pozo Almonte Circuito 25,00 3,64 15% 3,74 15%
N°2
Nueva Pozo Almonte 220 kV - J2 25,00 298 12% 3,07 12%

Interruptor Medio entre J1y J3
Nueva Pozo Almonte 220 kV - J3
Linea 220 kV Nueva Pozo 25,00 3,54 14% 3,64 15%
Almonte - Condores Circuito N°1
Nueva Pozo Almonte 220 kV - J7
Linea 220 kV Nueva Pozo

0, 0,
Nchl,i\(l)a Almonte - Pozo Almonte Circuito 25,00 3,50 Lee S S

Al N°1
MO Nueva Pozo Almonte 220 kV - J8
Interruptor Medio entre J7 y J9
Nueva Pozo Almonte 220 kV - J9
Linea 220 kV Nueva Pozo 25,00 3,25 13% 3,34 13%
Almonte - Lagunas
Nueva Pozo Almonte 220 kV - J10
Linea 220 kV Nueva Pozo 25,00 3,63 15% 3,72 15%
Almonte - Parinacota
Nueva Pozo Almonte 220 kV - J11
Interruptor Medio entre J10 y 25,00 3,21 13% 3,32 13%
Futuro
Maria Elena 2220 kV - J2 Linea
220 kV Maria Elena - Kimal 40,00 11,74 29% 13,76 34%
Circuito 2
Maria Maria Elena 2220 kV - J3 Linea
Elena 220 kV Maria Elena - Frontera 40,00 13,83 35% 16,51 41%
Circuito 1
Maria Elena 2220 kV - J4
Interruptor Medio entre J3y J5

25,00 3,12 12% 3,23 13%

40,00 12,80 32% 15,89 40%
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Aiio 2025 Caso 01 Aiio 2025 Caso 02
1”kss Max. 1”kss Max.

Capacidad . Estado de . Estado de
s2[kA]  creulante o icidad  CrUlante  iicidad
[kA] [kA]

ID del Pafio

Maria Elena 2220 kV - J5 Linea

220 kV Maria Elena - Kimal 40,00 11,07 28% 13,83 35%
Circuito 1
Maria Elena 2220 kV - J6 Linea
220 kV Maria Elena - Frontera 40,00 13,16 33% 15,86 40%
Circuito 2

Maria Elena 2220 kV - J7

0, 0,
Interruptor Medio entre J2 y J7 40,00 1347 e 16,55 e
Maria Elena 2220 kV - JT1
Transformador Ma Elena 220/22 40,00 28,40 71% 34,63 87%
kv
Miraje 220 kv - J4 Linea 220 kv 50,00 10,59 21% 12,17 24%
Miraje - Encuentro Circuito 1
Miraje 220 kV - J5 Interruptor o o
Medio entre J4 y J6 50,00 10,98 22% 13,01 26%
Miraje 220 kv - J6 Linea 220 kv 50,00 11,05 22% 12,84 26%
Miraje Miraje - Atacama 1 Circuito 1
Miraje 220 kv - J7 Linea 220 kv 50,00 10,59 21% 12,17 24%
Miraje - Encuentro Circuito 2
Miraje 220 kV - J8 Interruptor o o
Medio entre )7y J9 50,00 10,98 22% 13,01 26%
Miraje 220 kV - J9 Linea 220 kV 0 0
Miraje - Atacama Circuito 2 20,00 11,05 22% 12,84 26%
Illapa 220 kV - J1 Linea 220 kV
Illapa - Diego de Almagro Circuito 40,00 12,78 32% 13,87 35%
2
Illapa 220 kV - J2 Interruptor 0 0
Medio entre J1y J3 40,00 7,93 20% 8,56 21%
Illapa 220 kV - J3 Linea 220 kV
Illapa - Diego de Almagro Circuito 40,00 13,04 33% 14,12 35%
3
Illapa lllapa 220 kV - J4 Linea 220 kV
Illapa - Diego de Almagro Circuito 40,00 12,94 32% 14,02 35%
1
lllapa 220 kV - J5 Interruptor o o
Medio entre J4 y 16 40,00 8,17 20% 8,85 22%
Illapa 220 kv - J6 Linea 220 kv 40,00 12,96 32% 13,98 35%
Illapa - Carrera Pinto Circuito 1
Illapa 220 kV - J7 Linea 220 kV 40,00 11,44 29% 12,24 319%

Illapa - Cumbre Circuito 2
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Aiio 2025 Caso 01 Aiio 2025 Caso 02
1”kss Max. 1”kss Max.

Capacidad . Estado de . Estado de
s2[kA]  creulante o icidad  CrUlante  iicidad
[kA] [kA]

ID del Pafio

Illapa 220 kV - J8 Interruptor

0, 0,
Medio entre J7 y J9 40,00 8,18 20% 8,92 22%
lllapa 220 kV - 19 Linea 220 kv 40,00 12,21 31% 13,08 33%
Illapa - Carrera Pinto Circuito 2
Illapa 220 kV - J10 Lllnea.220 kv 40,00 11,39 28% 12,18 30%
Illapa - Cumbre Circuito 1
Illapa 220 kV - J11 Interruptor o o
Medio entre J10y J12 40,00 8,13 20% 8,87 22%
lllapa 220 kV - J12 Linea 220 kv 40,00 12,11 30% 12,97 32%
Illapa - Carrera Pinto Circuito 3
Algarrobal 220 kV - J1 Linea 220
kV Algarrobal - Cardones Circuito 40,00 13,67 34% 10,35 26%
1
Algarrobal 220 kV - J2 Interruptor 0 o
Medio entre J1y J3 40,00 6,92 17% 7,96 20%
Algarrobal 220 kV - J3 Linea 220 o o
kV Algarrobal - Maitencillo 1 40,00 9,00 23% 10,09 25%
Algarrobal 220 kV - J4 Linea 220
kV Algarrobal - Cardones Circuito 40,00 9,31 23% 10,56 26%
2
Algarrobal = Algarrobal 2.20 kV - J5 Interruptor 40,00 6,89 17% 792 20%
Medio entre J4y J6
Algarrobal 220 kV - J6 Linea 220 0 0
kV Algarrobal - Maitencillo 2 40,00 9,22 23% 10,35 26%
Algarrobal 220 kV - J7 Linea 220
kV Algarrobal - Cardones Circuito 40,00 9,09 23% 10,22 26%
3
Algarrobal 220 kV - J8 Interruptor o o
Medio entre J7y J9 40,00 6,76 17% 7,79 19%
Algarrobal 220 kV - J9 Linea 220 40,00 9,44 4% 10,69 27%

kV Algarrobal - Maitencillo 3

1.1.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda el reemplazo del interruptor JRE del Reactor Crucero a uno de mayor capacidad,
considerando que los requerimientos de potencia de cortocircuito a instalar en la zona norte, dejan
a la instalacién en una condicién de Alerta en escenarios sin centrales térmicas y en una condicién
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Critica con valores de corriente que pueden alcanzar valores sobre la capacidad del interruptor
cuando se incluyen Centrales Térmicas en la zona norte.

En la actualidad, los diagramas unilineales de S/E Crucero muestran varios pafios en condicion
disponibles con interruptores de capacidad de 16 kA. Dado los valores de potencia de cortocircuito
concentrados en la barra de Crucero mayor a 20 kA, se recomienda reemplazar este equipamiento

a uno de mayor capacidad, previo a la puesta en operacion de estos pafnos.

La evaluacion del resto de subestaciones de la Zona Norte, sera incluido en la PET 2023.
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1.2 REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSMISION DE LARGO PLAZO EN EL
ENTORNO DE S/E PARINA.

La presente seccidn evalla el potencial beneficio de la conexion de un enlace HVDC entre las SS/EE
Parinas y Polpaico, de tal forma de generar una via directa entre el potencial de generacién en el
entorno de Taltal y los grandes centros de consumo en la zona central del pais.

Tal como se indica en el informe Propuesta de Expansion de la Transmision proceso 2022, la S/E
Parinas se encontrara emplazada en la vecindad de la Reserva Edlica Taltal. Esta zona corresponde
a una reserva en la que el Ministerio de Bienes Nacionales ha detectado gran potencial para el
desarrollo de energia edlica. El informe antes mencionado contempla como solucién de mediano
plazo laimplementacién de un segundo transformador 500/220 kV en S/E Parinas, coincidiendo esto
con el Informe Técnico Definitivo del Plan de Expansidn de 2021, de la CNE.

No obstante, como solucién de largo plazo, en este informe se evalla la implementacién de un
enlace HVDC entre las SS/EE Parinas y Polpaico, que entre en operacion a inicios de 2031. Para el
analisis se considera un enlace de similares caracteristicas y costos a los contemplados para la nueva
linea HVDC Kimal — Lo Aguirre.

Nueva Cerro
Centella Lampa Navia

2027 El

Molino
Enlace HVDC ]
—

Enlace HVDC 2029 | Polpalc":

imal \/

nvertidora
Lo Aguirre

Diegode Carrera ; ) Don Pan de
Alm: ,gml Pinto Cardones Maitencillo oy Héctor Aziicar

]
Aqlu j: )

]

NUEVa evaPa
Maitencillo de Azicar

Parinas I I —i

La
Palmas Ligua

San
Andrés

Quillota

lapa

N

Cardones

Figura 1-3. Caso de analisis en Sistema de Transmision Nacional entre las SS/EE Parinas y Polpaico.
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En la Figura 1-4 y la Figura 1-5 se muestran las maximas transferencias por las lineas HVDC, en
potencia y energia respectivamente. Es posible observar que pese a que la maxima potencia
transferida aumenta notoriamente en el conjunto de lineas HVDC, no ocurre lo mismo con la energia
transmitida. En cuanto a flujos de potencia, se observa que el nuevo enlace HVDC solo reduce y
comparte la energia transmitida por el enlace HVDC Kimal — Lo Aguirre.

Maximas Transferencias de Potencia Trimestrales Suma de Energia Transferida Trimestralmente en
Mw Lineas HVDC (Dia) GWh Lineas HVDC (Dia)
4000 3000
3500 2500
3000
2500 2000
2000 1500
1500 1000
1000
500 500
[ 0
01030103Q1030103010301030103Q103010301030103010301030103Q103 Q103010301030103010301030103Q10301030103Q1030103Q10301030103
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 -500 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
= HVDC Kimal - Lo Aguirre - (Nuevo HVDC) HVDC Parinas - Polpaico - (Nuevo HVDC) s HVDC Kimal - Lo Aguirre - (Nuevo HVDC) HVDC Parinas - Polpaico - (Nuevo HVDC)
——HVDC Kimal - Lo Aguirre - (Base) ——HVDC Kimal - Lo Aguirre - (Base)
Figura 1-4. Maxima potencia transferida por trimestre en Figura 1-5. Energia transferida trimestralmente en lineas HVDC
lineas HVDC (Escenario E - Hidrologia Media - Bloques Dia). (Escenario E - Hidrologia Media - Bloques Dia).

El resultado obtenido es coincidente con el analisis de vertimiento de potencia y energia entre
ambos casos, el cual se presenta en la Figura 1-6 y la Figura 1-7, respectivamente. Se observa que
una nueva linea HVDC entre las S/E Parinas y Polpaico no resulta efectiva para eliminar o reducir
notoriamente el vertimiento de ERV.

Maximo Vertimiento en Potencia por Afio - Zona Norte Suma de Vertimiento de Energia por Afio - Zona Norte

Mw GWh
1000 1800
900 1600
800 1400
700 1200
600
1000
500
800
400
300 600
200 400
- il
[ 0
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
W Caso Base M Caso HVDC Parinas - Polpaico W Caso Base M Caso HVDC Parinas - Polpaico
Figura 1-6. Maxima potencia vertida en la Zona Norte Figura 1-7. Suma de energia vertida en la Zona Norte
(Escenario E - Hidrologia Media). (Escenario E - Hidrologia Media).
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Como consecuencia de lo anterior, se obtiene un ahorro operativo de una magnitud mucho menor
a la requerida para costear una obra de este tipo. Cabe sefialar que esta conclusién se anticipa en
el plan de obras de generacién, pues dicho plan se elabora a partir de la optimizacidon conjunta entre
la generacién y la transmisién, el cual, de acuerdo con el Apéndice I: “Informe de Resultados
Escenarios de Generacién 2021” del informe de la propuesta de expansién del Coordinador, ya
considerd como alternativas de expansién lineas HVDC de 2000 a 4000 MVA entre ambas zonas, sin
resultados favorables.

Tabla 1-3. Evaluacién econémica de la linea HVDC Parinas — Polpaico.

Valor Presente Ahorro

Valor Presente Inversion
Beneficios

Ademas, se realiza una sensibilidad, a través de la cual se considera un gran bloque adicional en
capacidad instalada edlica de 3000 MW al afio 2030. Se observa que esta vez el ahorro de costos
operativos resulta ser lo suficientemente alto como para que esta solucién sea competitiva. No
obstante, este analisis escapa del optimo econdmico en base al cual se fundamenta el plan de obras
de generacion elaborado por el Coordinador para la propuesta de expansién del afio 2022. Sin
perjuicio de lo anterior, en futuras versiones de la propuesta de expansion se analizaran nuevas
opciones de expansioén de largo plazo.

Tabla 1-4. Evaluacién econémica de la linea HVDC Parinas — Polpaico, con capacidad instalada adicional de 3000 MW en S/E Parinas.
Escenario A B C D E
Valor Presente Ahorro 2155.2 2107.0 2518.8 837.9 1835.8
Valor Presente Inversion 903.5 903.5 903.5 903.5 903.5
Beneficios 1251.7 1203.5 1615.3 932.3
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1.3 ANALISIS: AUMENTO DE CAPACIDAD DE TRANSFORMACION EN S/E DIEGO DE ALMAGRO

La presente seccién evalua el potencial impacto de nuevos consumos informados al Coordinador,
conectados aguas debajo de S/E Diego de Almagro 110 kV y que afectan a las instalaciones de
transmisién zonal existentes.

En la Figura 1-8 se muestra el sistema de transmisidn que es alimentado a través de S/E Diego de
Almagro. El sistema se encuentra compuesto principalmente por instalaciones de generacion y
clientes libres, mientras que tiene una menor participacion de clientes regulados concentrados en
las SS/EE Diego de Almagro, El Salado y Taltal.

S/E Potrerillos S/E Salvador
S/E Planta Desaladora
y Bombeo N°1 S/E Taltal -, -,
5
Tap Tap Llant I-C) 2
ap Llanta =
Bombeo 2 I-C) Tap Las I.C) &
o Luces ] L., ) z
TE Tap P,Iantal_C o 3 bR 2E o & ?;
:§ Oxido >.§ < 2< 23,39 I
= £z £z &3 £38 £825 | s/eeisalado
n
3
S/E Minera| S/E Manto S/E Central ° gﬂ S/E Central Andes S/E Rio S/E Central E =
Franke Verde _ E Javiera & g Generacion Salado Emelda £
3 £3 5

T
S/E Diego de Almagro

Figura 1-8. Sistema de transmisién conectado a S/E Diego de Almagro en 110 kV.

Al realizar el andlisis de suficiencia a los transformadores ATAT en S/E Diego de Almagro, se obtiene
la Figura 1-9, mediante la cual se representa la evolucién de la cargabilidad de los transformadores
para las distintas condiciones simuladas. Es posible observar que los transformadores ATAT
alcanzaran su méaxima cargabilidad, con flujos desde 110 kV a 220 kV, ante escenarios que reflejen
la operacién de dia en verano a causa de la generacidn en base a tecnologia Solar FV. No obstante,
en cuanto a demanda refiere, para escenarios que reflejan la operacién de noche en invierno y
verano, los transformadores exceden el criterio de holgura al afio 2024, alcanzando una cargabilidad
maxima de 88% al afio 2027.
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Cargabilidad Transformadores Diego de Almagro TR3 y TR4 220/110/13,8 kV

Cargabilidad
120%
100%108% 106% 106% 100% 1680%
80%
°7 75% 77% 75% 75%
60% 61%
40%
20%
0%
2023 2024 2025 2026 2027
Invierno-Dia Invierno-Noche ~ ——Verano-Dia ——Verano-Noche

Figura 1-9. Evolucién estimada de maxima cargabilidad de los Transformadores ATAT en S/E Diego de Almagro 220/110 kV.

Pese a que el nivel de cargabilidad del criterio de holgura es superado, el presente informe no
incluye una propuesta de solucién, dado el bajo crecimiento a partir de la demanda entre los afios
2024 y 2027, sumado a la baja participacidon de la demanda regulada y su crecimiento en la
composicion de la demanda a la cual estan asociados los transformadores ATMT en S/E Diego de
Almagro 220/110.

En cuanto al crecimiento esperado del parque generador, conforme a la Resolucién Exenta N°308
de abril de 2022 no se observan nuevos proyectos en la zona, ademas del proyecto PSF Sol de

Atacama considerado en el analisis.

Demanda en S/E Diego de Almagro 110 kV y Participacion Clientes Regulados

Potencia [MW] Participacion
250 10%
9%
200 8%
7%\ 2o, 7%
150 6%— i 6%
5%
100 4%
3%
50 2%
1%
0 0%
2023 2024 2025 2026 2027
Regulado Libre ——Participacion Regulada

Figura 1-10. Demanda en S/E Diego de Almagro y participacién de clientes regulados respecto a la demanda total.
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1.4 ANALISIS: ZONA POLPAICO - LO AGUIRRE.

Se procede a realizar una revisidn de la zona Polpaico — Lo Aguirre, debido a la presencia de un
escenario de operacion real, el cual se produce ante un alto despacho de las centrales térmicas
conectadas en la S/E San Luis, acompafiado de un elevado aporte de las centrales ERNC
provenientes de la zona norte (hidrologia seca). La situacién anterior, promueve que el
abastecimiento de la zona norte de Santiago origine una alta utilizacién de la linea 2x220 kV Polpaico
- Nueva Lampa - Cerro Navia versus el abastecimiento proveniente desde los transformadores
500/220 kV — 750 MVA de S/E Polpaico. Dada la situacidn anterior, la alta transferencia de energia
provenientes desde el norte, suscita una alta utilizacién de la linea 2x500 kV Polpaico — Lo Aguirre,
lo que activa las alarmas de capacidad de la linea (1800 MVA de capacidad) como de los equipos
TT/CC de S/E Polpaico (1663 A). La Figura 1-11 muestra un esquema de la zona descrita.

NOGALES 220 kV

A S/E San Luis
Norte | l
. QUILLOTA220kV
Rio Aconcagua
POLPAICO

AT

Nueva
Lampa

POLPAICO 220 kV

Il

Cerro Navia 220 kV

El Salto 220 kV

X3 > x2

LO AGUIRRE

500 kV * *

Los
Almendros 110kV

A X1

Zona Alto
Melipilla -Rapel

ALTO
JAHUEL Chena220 kv

500 kV Alfalfal — Alto

X1O4 X1 Melpo

Figura 1-11. Esquema de la zona Polpaico — Lo Aguirre 500 kV. Despacho alto centrales S/E San Luis — hidrologia seca
dia.
De los andlisis de flujo esperados realizados en la propuesta de expansidn 2022 del Coordinador
para la zona, se determina que bajo ciertas condiciones de operacidn existe una probabilidad de uso
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intensivo de la linea 2x500 kV Polpaico — Lo Aguirre. Este escenario de uso intensivo se extiende solo
hasta el afio 2030, ya que la puesta en servicio (PES estimada mayo 2029) del proyecto “HVDC Linea
redistribuye los flujos y ocasiona una disminucién de los flujos de la linea en

Kimal-Lo Aguirre”

analisis (ver Figura 1-12). Adicionalmente debemos indicar que también se aprecia condiciones de uso
intensivo de los equipos desfasadores 220/220 kV ubicados en Cerro Navia (capacidad forzada de
399 MVA), los cuales se acentldan después del afo 2035 (ver Figura 1-14). Una situacién similar
ocurre para la linea 2x220 kV Nueva Lampa — Polpaico donde se puede observar escenarios de alta
utilizacion ante flujos sentido norte — sur, lo cual no considera el efecto del enmallamiento de las

: CODRDINADOR

lineas 220 kV del entorno.

2000

]Wbr

s00

—1000
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Flgura 1-12. Flujo esperado linea 2x500 kV Polpalco Lo
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Figura 1-13. Flujo esperado linea 2x500 Lo Aguirre —
Alto Jahuel

Lampa220->Polpaico220
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Figura 1-14. Flujo esperado linea 2x220 Desfasador

Cerro Navia — Nueva Lampa

Figura 1-15. Flujo esperado linea 2x220 kV Lampa -
Polpaico
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LoAguirre220—>Ce|jroNavia220_l

A o 1 r “I\n Ip
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A W’\AJ{\‘VJI\NF\'\FWI\W

(L)

Figura 1-16. Flujo esperado linea 2x220 kV Lo Aguirre — Cerro Navia

Del uso esperado se realiza una sensibilidad al afio 2028, donde a continuacién se muestran los
resultados del flujo estatico para las lineas de la zona Polpaico -Lo Aguirre para el afio 2028. Esta
simulacidn se realizar forzando un alto flujo por la linea 2x220 kV Polpaico-Nueva Lampa — Cerro
Navia y se considera como contingencia la salida del circuito 1 de la linea 2x500 kV Polpaico -Lo
Aguirre. A continuacion, se presentan las consideraciones de los analisis:

1. Escenario hidrologia seca —demanda dia (altas transferencias norte -sur por sistema
500 kV).

Inyeccidon de centrales térmicas conectadas en S/E San Luis (500 MW a 950 MW).
Inyeccidn de energia renovable en S/E Seccionadora Loica (100 MW a 300 MW).
Bajo aporte de centrales Alto Maipo -Alfalfal (orden 80 MW).

2° transformador 750 MVA 500/220 kV Lo Aguirre.

Analisis para contingencia en linea 2x500 kV Polpaico — Lo Aguirre.

ounkwnN

A continuacidn, se muestran los resultados del flujo estético al afio 2028:
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Tabla 1-5. Cargabilidad esperada lineas del entorno zona Polpaico -Lo Aguirre — Alto Jahuel afio 2028.
Limite del N-1 N-1

tramo MVA o[ Lg Operacion o[ Lg Operacion
Forzada’

Capacidad

o 6
MVA@2YC o equipo PO Forzada(e) Forzada(7)

2500 k_VP'\;:J: ;iopg?odf Azdear| 5300 | 2210(ccsse | 42% 41% 40% 40%
2500 kvplir:;i Pandefricar] 2300 | 2210(ccss) | 42% 0% 40% 0%
2x500 kv Polgfc;c; - Lo Aguirre 1.800 1.438 (TT/C0) 50% ] c25; ]
2 kV Polpaico - Lo Agui
00 °§fo'cf o nede 1.800 1.438 (TT/CC) 50% 95% 53% 101%
2 kV Lo Aguirre - Al
x>00 el to 1.800 1.438 (TT/CC) 28% 26% 32% 31%
2x300 'j;/hboef\(%:;r;e - Alto 1.800 1.438 (TT/CC) 28% 26% 32% 31%
2x220 kV Polpaico- N
XLan(w)pa - (? Il:\)lzl\f; ct:)m;lva 300 - 62% 67% 70% 77%
Zxézrﬁpk! .Pco IR?S.ZCTS 5 300 - 62% 67% 70% 77%
2x220 kV SaCrEOLTS - Quillota 1.900 i 12% 1% 0% L%
2x220 kV SaCrEOLl;s - Quillota 1.900 ] 12% 1% o Lo%
2x220 kV Lo CAtgowlrre - C. Navia 1.700 i 2a% 23% S35, 2ot
2x220 kV Lo CAtgowzrre - C. Navia 1.700 i 5a% 539 525 o
ATR1 500/on2|(; akl\c/o 750 MVA 750 ] 5% 3% L o
ATR2 220 kV - 750 MVA
500/po|(:)aico >0 750 - 28% 33% 18% 23%
ATR1 500L/§2A(; Itjl\:re 750 MVA 750 ] 139, i1 wo% o

6 Operacién forzada que considera un bloque de 200 MW de energia ERNC inyectando en S/E Seccionadora
Loica y un bloque de 550 MW de generacidn provenientes de S/E San Luis.
7 Operacidn forzada que considera un bloque de 0 MW de energia ERNC inyectando en S/E Seccionadora Loica
y un bloque de 800 MW de generacién provenientes de S/E San Luis.
8 Existe un limite dado por regulacion de tension.
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Limite del N-1 N-1

Operacion . Operacion ..
tramo MVA P Operacion P Operacion
Forzada’

Capacidad

o 6
MVAB2C o equipo PO Forzadale) Forzada(7)

ATR2 500/220 kV - 750 MVA

. 750 - 43% 41% 40% 39%
Lo Aguirre

De la Tabla 1-5 podemos apreciar que al afio 2028 se aprecia que los equipos TT/CC de los pafios K1
y K2 de la S/E Polpaico 500 kV se encuentran a tope en su capacidad nominal debido a la condiciéon
forzada de operacion. Con el objetivo de mejorar la resolucién y consideraciones de los resultados
en el mediano plazo, este tramo se analizard en la propuesta de expansién PET 2023 del
Coordinador.

1.5 ANALISIS: INYECCION DE PMGD ZONA ALTO JAHUEL — CHARRUA

La presente seccidn busca determinar si la maxima capacidad de uso, para un conjunto de
transformadores AT/MT de la zona Alto Jahuel Charria (identificados en la propuesta enero 2022
del Coordinador), queda determinada por el consumo de clientes (regulados y libres) o se define
por la inyeccién de proyectos PMGD sumergidos en las redes de distribucién abastecidas por estos
equipos y de esta manera ver el efecto de la insercién de este tipo de generacién en las redes de
transmisién zonal. Los transformadores para analizar son los siguientes:

e LaPalma66/24-15kV 10 MVA T1.

e LaPalma66/15 kV 30 MVA — (PES real 28/02/22 (reemplaza a T2 de 6,25 MVA).
e Mandinga 66/13,8 kV 8 MVA.

e Panguilemo 66/15-13,8 kV 9 MVA.

e San Clemente 66/13,8 kV 10 MVA.

e Villa Alegre 66/14,8 kV 10 MVA (capacidad informada por CGE).

A continuacidn, se presentan los analisis.
1.5.1 ANALISIS PARA TR1 66/24-15 KV-10 MVA Y TR2 66/23 KV — 30 MVA S/E LA PALMA

1.5.1.1 S/E LA PALMA CARACTERISTICAS.

Actualmente la S/E La Palma posee dos transformadores AT/MT, con las siguientes caracteristicas,
la unidad TR1 66/24 - 15 kV — 10 MVA en servicio y la unidad TR2 66/15,3 kV — 30 MVA con fecha de
puesta de operacién real el 28 /02/2022. La unidad TR2 reemplaza al antiguo transformador 66/13,8
kV-6,25 MVA. Finalmente debemos indicar que la empresa CGE S.A proporciona los siguientes
antecedentes (carta DE06523-21) referente a esta instalacion:
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1. Alimentadores: Orilla del Maule y Centenario quedan conectados a unidad TR1.
2. Alimentadores: Las Rosas y Pueblecillo quedan conectados a unidad TR2.

La Figura 1-17 muestra un diagrama actual simplificado de S/E La Palma.

SAN JAVIER

Ltx 1x66 Talca—La Palma:

———————— > Vila Alegre
18 km— 60 MVA@35°C

& O o= (O

_._._. Nirivilo - Constitucion

A
TALCA

TR TR2
66/15 K — 10 MVA 66/15,3 KV — 30 MVA

BP 15kV
ALIMENTADOR ALIMENTADOR
ORILLA DE PUEBLECILLO

MAULE

L]

ALIMENTADOR ALIMENTADOR
CENTENARIO LAS ROSAS

Figura 1-17. Diagrama Unilineal simplificado S/E La Palma y linea de transmision a la cual se conecta.

1.5.1.2 Informacion de PMGD en Operacion y con ICC aprobados.

A continuacién, se muestran los proyectos PMGD en operacion y aquellos proyectos contenidos y
acumulados en la Resolucidon Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de generacién vy
transmisién en construccidn a la fecha de abril 2022.
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Tabla 1-6: Proyectos PMGD en Operacion y contenidos en Res. Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de
generacién y transmision en construccidon” a abril 2022. S/E La Palma

Estado Fecha
PMGD PES o Resolucion | Potencia . Trafo
. . Recurso Alimentador .
(conectado 13 Original PMGD Enereético Conexién 13 Comentario
0 préximo proxima CNE MW g Conexion
aconexion) conexion
. . ORILLA DE
Tricahue Conectado feb-20 N/A 3 Fotovoltaico MAULE T1 -
Parque FV El . . ORILLA DE
Paso Conectado dic-20 N/A 6 Fotovoltaico MAULE T1 -
Parque FV .
Conectado mar-20 N/A 9 Fotovoltaico | CENTENARIO T1 -
Santa Fe
. Puesta en N° .
Parque Orilla servicio nov-22 502/nov- 6 Fotovoltaico Orilla de T1 -
del Maule Maule
declarada 21
PEV EI Puesta en N°
. servicio ago-22 160/mar- 1,5 Fotovoltaico | Centenario T1 -
Tiuque
declarada 22
El proyecto ha
acumulado un retraso
significativo en su
cronograma, por lo
Puesta en
PMGD S . N° 57/feb- . ¢
. an servicio oct-21 [fe 2,5 Fotovoltaico Las Rosas T3 Nuevo qu.e una prorroga
Javier | 21 solicitada (may-22) se
declarada s
encuentra en analisis
de la CNE lo que
podria resultar en una
eventual revocacion.

1.5.1.3 VERIFICACION DE CARGABILIDAD UNIDAD TR1 66/15 KV — 10 MVA S/E LA PALMA.

Se realizard la verificacidn de cargabilidad de las unidades TR1 y TR2, considerando la demanda afo
2021. Esta demanda se utiliza para comparar la capacidad nominal del equipo frente a las siguientes
condiciones:

e Demanda maxima que considera solo el aporte de clientes libres y regulados [1].

e Demanda maxima que considera la inyeccién de proyectos PMGD en operacidn y con declaracion
en construccidn vigente [2].

e Demanda instalacién conjunta regulados-libres y PMGD [3].

A continuacion, se muestran los resultados tomando en cuenta los tres escenarios anteriores.

Pagina 26 de 39



L]

L
[ 1]

»

‘i COORDINADOR

Tabla 1-7: Potencia en transformador TR1 S/E La Palma — bloque dia 2021.
Demanda | Inyeccion

Demanda max.

. max. max. Condicion W EY( P
STRELRL bloque dia | bloque dia Consumos y maxima utilizacion por
Nombre Transformador = Nominal 9 9 PMGD en e s P
MVA solo solo PMGD operacion utilizacion demanda o
consumos MW P 3] transformador PMGD
[1] [2]
LA PALMA TR1 66/15 kV 10 12 26 26 26 PMGD
LA PALMA TR2 66/15 kV 30 6 3 6 6 Clientes
regulados/libre

De la Tabla 1-7, se obtiene que el transformador de esta instalacidn: (1) no ve sobrepasada su
capacidad nominal, (2) el maximo uso de la instalacion se obtiene debido a la inyeccién de proyectos
PMGD.

1.5.2 ANALISIS PARA TR1 66/13,8 KV — 8 MVA S/E MANDINGA

1.5.2.1 S/E LA MANDINGA CARACTERISTICAS.

Actualmente la S/E Mandinga posee un transformador AT/MT con nivel de tensién 66/13,2 kV, cuya
capacidad es de 8 MVA. Importante de sefialar que esta instalacién cuenta con un proyecto de
ampliacidn contenido en el Decreto Exento N°198/2019 denominado “Ampliacién S/E Mandinga”,
el cual consiste en el reemplazo de la unidad de transformacion actual 66/13,8 kV de 8 MVA por una
de capacidad de 15 MVA.

La Figura 1-18 muestra un diagrama simplificado actual de la S/E Mandinga.
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A S/E Bajo
Melipilla

Ltx 1x66 Mandinga—Las Arafias:

Seccién 3 —66 kV

20 km—23,4 MVA@35°C

9 MW de inyeccion - »
PMGD desde S/E
Chocalan
TR1 6/8 MVA
69/13.8 kV
REGULADOR
3X300A
BARRA 13.2kV

Las Arafias

AS/E

Quelentaro

El Peumo

Figura 1-18. Diagrama Unilineal simplificado S/E Mandinga y linea de transmision adyacente que la conecta.

1.5.2.2 INFORMACION DE PMGD EN OPERACION Y CON ICC APROBADOS.

A continuacién, se muestran los proyectos PMGD en operacion y aquellos proyectos contenidos y
acumulados en la Resolucion Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de generacién vy

transmision en construccion a la fecha de abril 2022.

Tabla 1-8: Proyectos PMGD en Operacion y contenidos en Res. Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de

Estado

generacién y transmisién en construccién” a abril 2022. S/E Mandinga

Fecha ‘o q
Nombre PMGD PES o Res?h.mon Potencia Recurso Alimentador Trafo .
(conectado o Original PMGD " s o de Comentario
PMGD Y . de préxima Energético Conexion ..
o proxima a .2 CNE MW Conexion
s conexion
conexion)
PFV Las Conectado may-17 N/A 3 Fotovoltaico | TANTEHUE T1
Turcas
RMAD - . SAN
Malinke Conectado may-21 N/A 3 Fotovoltaico MANUEL T1
. Puesta en o
Mandinga servicio jun-22 N 9 Fotovoltaico | Tantehue T1
Uno 89/mar-21
declarada
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1.5.2.3 VERIFICACION DE CARGABILIDAD UNIDAD TR1 66/13,8 KV — 8 MVA S/E MANDINGA.

Se realizara la verificacidn de cargabilidad del transformador en cuestidn, considerando la demanda
afo 2021. Esta demanda se utiliza para comparar la capacidad nominal del equipo frente a las
siguientes condiciones:

1. Demanda maxima que considera solo el aporte de clientes libres y regulados

2. Demanda maxima que considera la inyeccion de proyectos PMGD en operacion y con declaracion
en construccidn vigente.

3. Demanda que considera la operacion de PMGD en operacion.

A continuacion, se muestran los resultados tomando en cuenta las consideraciones anteriores

Tabla 1-9: Potencia en transformador TR1 S/E Mandinga — bloque dia 2021.

Demanda Inyeccion . ‘s
. v . Demanda max. . ., Maxima
max. max Condicion

bloque dfa | bloque dfa Consumos y utilizacion

Capacidad

. maxima
Nombre Transformador Nominal

PMGD en por

| lo PMGD . tilizacio
MVA 5010 5010 operacion utifizacion demanda o

transformador

consumos MW 3] PMGD

[1] [2]
MANDINGA TR1 66/13,8 kV 8 7 15 6 15 PMGD

De la Tabla 1-9, se obtiene que el transformador de esta instalacién: (1) no ve sobrepasada su
capacidad nominal, (2) el maximo uso de la instalacién se obtiene debido a la inyeccién de proyectos
PMGD.

1.5.3 ANALISIS PARA TR1 66/15 KV — 9 MVA S/E PANGUILEMO

1.5.3.1 S/E LA PANGUILEMO CARACTERISTICAS.

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 1-19 muestra un diagrama simplificado de la S/E Panguilemo.
Importante de mencionar que esta instalacion cuenta con un proyecto de ampliacion contenido en
el Decreto Exento N°185/2021 denominado “Ampliacién en S/E Panguilemo”, el cual consiste en la
instalacién de un nuevo transformador 66/15 kV y 10 MVA con cambiador de derivacion bajo carga
(CDBC), y sus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de tension.
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La Figura 1-19 muestra un diagrama simplificado actual de la S/E Panguilemo.

Linea adyacente

! 1x66 Panguilemo-Talca Ctol:

9,2 km-36 MVA@35°C

TALCA 1

PANGUILEMO
FCC

e

o]

NA?

VOIvL

TALCA 2

ITAHUE 1
v
=)
[e]
<
2
wy
= R
ITAHUE 2
Villa Prat =« 28,4 MW de
inyeccion de
proyectos PMGD y
Parronal « de generacion

= actuales y futuros
Hualafie

@ Ranguili

Licantén 6MW

\

BARRA 15kV

S/E PANGUILEMO

TR19MVA
66/15 kV

1x66 Panguilemo-Talca Cto2:
9,2 km—36 MVA@35°C

Figura 1-19. Diagrama Unilineal simplificado S/E Panguilemo y linea de transmisién adyacente que la conecta.

1.5.3.2 INFORMACION DE PMGD EN OPERACION Y CON ICC APROBADOS.

A continuacién, se muestran los proyectos PMGD en operacion y aquellos proyectos contenidos y
acumulados en la Resolucidon Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de generacién y
transmisién en construccidn a la fecha de abril 2022.
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Tabla 1-10: Proyectos PMGD en Operacion y contenidos en Res. Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de
generacién y transmision en construccién” a abril 2022. S/E Panguilemo.

Fecha

LD conectado
PMGD Resolucion . . Trafo
o . . Potencia Recurso Alimentador .
(conectado Original " A de Comentario
PMGD energético Conexion )
Conexion

0 proxima e CNE

i o 13
conexion) . .
conexion

Parque
Fotovoltaico | Conectado jul-19 N/A 3 Fotovoltaico | AERODROMO T1
Las Perdices

Parque Conectado mar-22 N/A 6 Fotovoltaico | AERODROMO T1
Panguilemo
. ) N° )
Panguilemo | ICC Vigente abr-22 498/dic-20 3 Fotovoltaico | AERODROMO T1

1.5.3.3 VERIFICACION DE CARGABILIDAD UNIDAD TR1 66/15 KV — 9 MVA S/E PANGUILEMO.

Se realizara la verificacion de cargabilidad del transformador en cuestion, considerando la demanda
afio 2021. Esta demanda se utiliza para comparar la capacidad nominal del equipo frente a las
siguientes condiciones:

e Demanda maxima que considera solo el aporte de clientes libres y regulados [1].
e Demanda maxima que considera la inyeccion de proyectos PMGD en operacion y con declaracion
en construccidn vigente [2].

e Demanda instalacién conjunta regulados-libres y PMGD [3].

A continuacién, se muestran los resultados tomando en cuenta las consideraciones anteriores.
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Tabla 1-11: Potencia en transformador TR1 S/E Panguilemo — bloque dia 2021.
Demanda Inyeccion ,
) . DETGETER L ENS . .. ey
max. max. Condicion Maxima
, , Consumos y ‘- .
bloque dia bloque dia PMGD en maxima utilizacion por
solo solo PMGD utilizacion demanda o

transformador PMGD

Capacidad
Nombre Transformador = Nominal

MVA operacion

consumos MW

3
[1] [2] 13]
Panguilemo 66/15 kV 9 6 12 59 12 PMGD

De la Tabla 1-11, se obtiene que el transformador de esta instalacion: (1) no ve sobrepasada su
capacidad nominal, (2) el maximo uso de la instalacién se obtiene debido a la inyeccidén de proyectos
PMGD.

1.5.4 ANALISIS PARA TR1 66/13,8 KV — 10 MVA S/E SAN CLEMENTE

1.5.4.1 S/E LA SAN CLEMENTE CARACTERISTICAS.

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 1-19 muestra un diagrama simplificado de la S/E Panguilemo.
Importante de mencionar que esta instalacion cuenta con un proyecto de ampliacidon contenido en
el Decreto Exento N°185/2021 denominado “Ampliacién en S/E Panguilemo”, el cual consiste en la
instalacidn de un nuevo transformador 66/15 kV y 10 MVA con cambiador de derivacién bajo carga
(CDBC), y sus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de tension.

La Figura 1-20 muestra un diagrama simplificado actual de la S/E San Clemente.

% Este valor no considera la operacion de los proyectos PMGD Parque Panguilemo y Panguilemo.
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A Central

- San Ignacio

A S/E Talca ~o— ¢ i

S/E San Clemente

TR1 66/13,8 kV
10 MVA

I:l:l BARRA 13,2kV

} !

Huamachuco Chuequen

Figura 1-20. Diagrama Unilineal simplificado S/E San Clemente y linea de transmisién adyacente que la conecta.

1.54.2

INFORMACION DE PMGD EN OPERACION Y CON ICC APROBADOS.

A continuacién, se muestran los proyectos PMGD en operacion y aquellos proyectos contenidos y
acumulados en la Resolucidon Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de generacién vy
transmisién en construccidn a la fecha de abril 2022.

Tabla 1-12: Proyectos PMGD en Operacion y contenidos en Res. Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de

Nombre
PMGD

Quinantu
Solar

generacién y transmision en construccién” a abril 2022. S/E San Clemente.

Fecha
conectado
PMGD Resolucién et
[] ° esolucion | o iencia| Recurso | Alimentador .

(cone’cifado estimada Origina PMGD energético Conexion de' .
o préxima [¢)]3 Conexion

. [
conexion) .
conexion

Estado

Comentario

Conectado ene-21 N/A 9 Fotovoltaico El Canelo T1
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1.5.4.3 VERIFICACION DE CARGABILIDAD UNIDAD TR1 66/13,8 KV — 10 MVA S/E SAN CLEMENTE.

Se realizara la verificacidn de cargabilidad del transformador en cuestidn, considerando la demanda
afo 2021. Esta demanda se utiliza para comparar la capacidad nominal del equipo frente a las
siguientes condiciones:

4. Demanda maxima que considera solo el aporte de clientes libres y regulados

5. Demanda maxima que considera la inyeccién de proyectos PMGD en operacidn y con declaracion
en construccidn vigente.

6. Demanda que considera la operacion de PMGD en operacion.

A continuacion, se muestran los resultados tomando en cuenta las consideraciones anteriores

Tabla 1-13: Potencia en transformador TR1 S/E San Clemente — bloque dia 2021.
Demanda | Inyeccion

Demanda max.

. max. max. Condicion Maxima
(STEEREL bloque dia | bloque dia S LETIER maxima utilizacion por
Nombre Transformador Nominal q 9 PMGD en e L, .
MVA solo solo PMGD operacion utilizacion demanda o
consumos MW P (3] transformador PMGD
[1] [2] I D
San Clemente TR1 66/15 Clientes
kv 10 10 ? 3 1o regulados/libre

De la Tabla 1-13, se obtiene que el transformador de esta instalacion: (1) no ve sobrepasada su
capacidad nominal, (2) el maximo uso de la instalacién se obtiene debido al consumo de los clientes
regulados y libres conectados.

1.5.5 ANALISIS PARA TR1 66/15 KV — 10 MVA S/E VILLA ALEGRE

1.5.5.1 S/E VILLA ALEGRE CARACTERISTICAS.

Actualmente la S/E Panguilemo posee un transformador AT/MT con nivel de tensidn 66/15 kV, cuya
capacidad es de 9 MVA. La Figura 1-19 muestra un diagrama simplificado de la S/E Panguilemo.
Importante de mencionar que esta instalacidon cuenta con un proyecto de ampliacién contenido en
el Decreto Exento N°185/2021 denominado “Ampliacién en S/E Panguilemo”, el cual consiste en la
instalacién de un nuevo transformador 66/15 kV y 10 MVA con cambiador de derivacion bajo carga
(CDBC), y sus respectivos pafios de conexion en ambos niveles de tension.

La Figura 1-21 muestra un diagrama simplificado actual de la S/E Villa Alegre.
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Figura 1-21. Diagrama Unilineal simplificado S/E Villa Alegre y linea de transmisién adyacente que la conecta.

1.5.5.2 INFORMACION DE PMGD EN OPERACION Y CON ICC APROBADOS.

A continuacién, se muestran los proyectos PMGD en operacion y aquellos proyectos contenidos y
acumulados en la Resolucion Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de generacién y
transmisién en construccidn a la fecha de abril 2022.

Tabla 1-14: Proyectos PMGD en Operacion y contenidos en Res. Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de
generacién y transmisién en construccién” a abril 2022. S/E Villa Alegre.

Fecha

Estado conectado
PMGD Resolucién . . Trafo
Nombre o . . Potencia Recurso Alimentador .
(conectado . Original " .. de Comentario
PMGD L . estimada PMGD energético Conexion "
o préxima [¢)]3 Conexion

na [[3]
conexion)

conexion

Parque PF

. Conectado Mar-20 N/A 9 Fotovoltaico | Abate Molina T1
Villa Alegre
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1.5.5.3 VERIFICACION DE CARGABILIDAD UNIDAD TR1 66/15 KV — 10 MVA S/E VILLA ALEGRE.

Se realizara la verificacion de cargabilidad del transformador en cuestion, considerando la demanda
afio 2021. Esta demanda se utiliza para comparar la capacidad nominal del equipo frente a las
siguientes condiciones:

e Demanda maxima que considera solo el aporte de clientes libres y regulados [1].

e Demanda maxima que considera la inyeccién de proyectos PMGD en operacidn y con declaracion
en construccién vigente [2].

e Demanda instalacién conjunta regulados-libres y PMGD [3].

A continuacién, se muestran los resultados tomando en cuenta las consideraciones anteriores

Tabla 1-15: Potencia en transformador TR1 S/E Villa Alegre — bloque dia 2021.
Demanda Inyeccion ,

i ) Demanda max. — e

max. max Condicion \EVE]

SLETUCR maxima utilizacion por
PMGD en P

Capacidad
Nombre linea Nominal

MVA consumos MW Ope;sa]clon

[1] [2]
10 4 9 3 9 PMGD

bloque dia bloque dia

solo solo PMGD utilizacion demanda o

transformador PMGD

Villa Alegre TR1 66/15
kv

De la Tabla 1-15, se obtiene que el transformador de esta instalacion: (1) no ve sobrepasada su
capacidad nominal, (2) el maximo uso de la instalacién se obtiene de la inyeccién de proyectos
PMGD.

1.5.6  ANALISIS PARA LTX 1X66 KV BAJO MELIPILLA — EL MAITEN - EL PAICO — EL MONTE.

1.5.6.1 S/E VILLA ALEGRE CARACTERISTICAS.

Actualmente la Ltx 1x66 kV Bajo Melipilla — El Maitén — El Paico — El Monte abastece a los consumos
de las subestaciones El Maitén — El Paico — EI Monte las cuales se encuentran emplazadas en las
comunas de Melipilla, El Monte y Talagante en la Regidn de O’Higgins.

Esta linea posee una longitud total de 21,5 km y se conforma de los siguientes tramos:

1. Bajo Melipilla — El Maitén de longitud 0,05 km y de capacidad 40 MVA a 35°C

2. El Maitén — El Paico de longitud12,5 km y capacidad 24 MVA a 35°C
3. El Paico - El Monte de longitud 8,5 km y capacidad 24 MVA a 35°C
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Finalmente se debe indicar que esta zona cuenta con un proyecto de expansion, contenido en la
Res. Exenta N°185/2021 que contiene el ITF emitido por la CNE en el afio 2021. El proyecto se
denomina “Nueva S/E Monte Blanco” y de acuerdo con la definicion tiene por objetivo solucionar
los problemas de suficiencia de la zona.

Linea adyacente

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

4—‘7 —
PANGUILEMO /

FCC

TALCA 1

VOIvL

LOS MAQUIS

1x66 Panguilemo-Talca Cto2:
9,2 km—36 MVA@35°C

) A?
_
ITAHUE 2 T TALCA 2

Villa Prat =« 28,4 MW de
inyeccion de
proyectos PMGD y S/E PANGUILEMO
Parronal « de generacion TR1 9 MVA
- actuales y futuros ) eei15 kv
Hualafie '
BARRA 15 kV r

@ Ranguili

Licantén 6MW
Figura 1-22. Diagrama Unilineal simplificado LTX 1X66 KV BAJO MELIPILLA — EL MAITEN — EL PAICO — EL MONTE.

1.5.6.2 INFORMACION DE PMGD EN OPERACION Y CON ICC APROBADOS.

A continuacién, se muestran los proyectos PMGD en operacidn y aquellos proyectos contenidos y
acumulados en la Resolucion Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de generacién y
transmisién en construccidn a la fecha de abril 2022.
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Tabla 1-16: Proyectos PMGD en Operacion y contenidos en Res. Exenta que “Declara y actualiza instalaciones de
generacion y transmisidn en construccion” a abril 2022. LTX 1X66 KV BAJO MELIPILLA — EL MAITEN - EL PAICO — EL

MONTE.
Estado
Fecha .
Nombre PMGD PES o Resolucion Potencia Recurso Alimentador Trafo S/E
(conectado .. . . PMGD " .. ‘. i o
s de proxima | Original CNE Energético Conexion de Conexion Conexion
o préxima a " MW
o conexion
conexion)
Altos del . LOS
Paico Conectado may-16 N/A 2 Fotovoltaico LIBERTADORES T1 EL PAICO
PMGD . . LOS
Mallarauco Conectado jun-11 N/A 3 Hidro LIBERTADORES T1 EL PAICO
Laurelito Conectado dic-18 N/A 8 Fotovoltaico LOS T1 EL PAICO
LIBERTADORES
Quillay XV Conectado sept-20 N/A 3 Fotovoltaico POMAIRE T1 EL MAITEN
Sc;lzrri::;ta Conectado feb-19 N/A 3 Fotovoltaico | SANTA CECILIA T EL MONTE
El Monte .
Solar | Conectado ene-22 N/A 3 Fotovoltaico | SANTA CECILIA T1 EL MONTE
R‘;ZE,“’ Conectado ene-22 N/A 3 Fotovoltaico NAZARIO T EL PAICO
PMGD
Puente 3 Conectado ene-21 N/A 3 Fotovoltaico LUMBRERAS T1 EL MAITEN
MW
Declaracion
Puangue en L ago-22 N° 76/feb-22 4 Fotovoltaico LUMBRERAS T1 EL MAITEN
construccion
declarada

1.5.6.3 VERIFICACION DE CARGABILIDAD LTX 1X66 KV BAJO MELIPILLA — EL MAITEN — EL PAICO

— EL MONTE.

Se realizara la verificacion de cargabilidad del transformador en cuestion, considerando la demanda
afio 2021. Esta demanda se utiliza para comparar la capacidad de la linea frente a las siguientes
condiciones:

Demanda maxima que considera solo el aporte de clientes libres y regulados [1].

Demanda maxima que considera la inyeccion de proyectos PMGD en operacion y con declaracion
en construccidn vigente [2].

Demanda instalacién conjunta regulados-libres y PMGD [3].
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A continuacion, se muestran los resultados tomando en cuenta las consideraciones anteriores

Tabla 1-17: Potencia en LTX 1X66 KV BAJO MELIPILLA — EL MAITEN — EL PAICO — EL MONTE — bloque dia
2021.

Demanda Inyeccion .
. Demanda max.

Capacidad max. max. Condicion W EY (P
Nominal | bloque dia bloque dia

S LETIER maxima utilizacion por
PMGD en P

MVA a solo solo PMGD operacion utilizacion demanda o
35°C consumos MW P transformador PMGD

Nombre Instalacion

Ltx 1x66 kV Bajo

Melipilla — El Maitén 40 25 32 20 32 PGD

De la Tabla 1-17, se obtiene que la instalacién, (1) no ve sobrepasada su capacidad nominal, (2) el
maximo uso de la instalacidn se obtiene de la inyeccién de proyectos PMGD.

Es importante mencionar que esta instalaciéon contaba con un proyecto de expansidon denominado
“Aumento de capacidad de transmisidon en Linea 1x66 kV El Maitén - El Paico - El Monte”, el cual fue
definido en el proceso denominado 13° transitorio, siendo reemplazado por los proyectos que
forman parte del ITF 2021 “Nueva S/E EL Pimiento” y “Nueva S/E EL Lazo”. Lo anterior muestra la
importancia de incorporar el impacto de los PMGD en los procesos de expansion de la transmision
zonal.
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