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1 RESUMEN EJECUTIVO

El 21 de enero del presente afio, el Coordinador Eléctrico Nacional emitid su Propuesta de Expansion
de Transmisién del Sistema Eléctrico Nacional para el proceso del aino 2022, en conformidad con lo
dispuesto en el Articulo 91° de la Ley General de Servicios Eléctricos, en particular, lo referente a la
propuesta de expansidn para los distintos segmentos de la transmision, que el Coordinador debe
enviar a la Comision Nacional de Energia, considerando lo dispuesto en el Articulo 87° de la Ley. Por
otra parte, el Reglamento de los Sistemas de Transmisién y de la Planificacion de la Transmisién,
Decreto N° 37 publicado el 25 de mayo del 2021 en su articulo 110°, ha dispuesto lo siguiente: “E/
Coordinador podrd actualizar, completar o corregir su propuesta de expansion anual de la
transmision, dentro del plazo de 30 dias siguientes al vencimiento de la etapa de presentacion de
propuestas de transmision...”, siendo éste el informe que complementa la Propuesta de Expansion
de la Transmisién del afio 2022 del Coordinador. Este informe se estructura de la siguiente forma:

= Resumen Ejecutivo, que contiene un resumen de las obras de expansiéon complementarias.
= Introduccién, que presenta las actualizaciones o modificaciones que se realizaron respecto
a lo presentado en la propuesta original de enero de 2022.
=  Obras propuestas para los sistemas de Transmisién Nacional y Zonal.
=  Apéndices:
e Andlisis de Obras Propuestas.
° Obras Recomendadas para el Desarrollo Coherente del Sistema.
e  Otros Analisis (Estudios que no conllevaron a obras de expansion).
° Factibilidad e Ingenieria Conceptual de las Obras.

Como complemento a la propuesta de expansién de la transmisidon de enero de 2022, se presenta
un total de 9 nuevos proyectos de expansion, de los cuales 5 corresponden a proyectos en
Transmisidon Nacional y 4 proyectos en Transmisidn Zonal. El monto total de inversion propuesta
asciende a 167,1 millones de ddlares, de los cuales 143,1 millones corresponden al Sistema Nacional
y 24 millones al Sistema Zonal. Los nuevos proyectos presentados se detallan en la Tabla 1-2,
mientras que en la Tabla 1-3 se muestra el conjunto de proyectos propuestos en enero del 2022 que
no se modifican en este informe.

Adicionalmente, en este informe se incluye un conjunto de obras de transmisién zonal que tienen
como propodsito velar por un desarrollo coherente del sistema; que se fundamentan en los criterios
de planificacion de la transmisién zonal, que fueron elaborados y presentados por el Coordinador
en la propuesta 2022. En total en la propuesta complementaria zonal se incluyen 13 proyectos
asociados a esta categoria por un VI de 101,1 millones de ddlares, los cuales se detallan en la Tabla
1-4. Por otro lado, en la Tabla 1-5 se incluye el listado de obras propuestas en enero del 2022 que
ahora forman parte de los proyectos recomendados para el desarrollo coherente del sistema.
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En resumen, la Propuesta de Expansion de la Transmisién 2022 del Coordinador corresponde a un
total de 25 proyectos de expansion, de los cuales 12 corresponden a proyectos en Transmision
Nacional y 13 proyectos en Transmision Zonal. El monto total de inversidon propuesta asciende a
279,3 millones de ddlares, de los cuales 228,9 millones corresponden al Sistema Nacional y 50,4
millones al Sistema Zonal. Adicionalmente, los proyectos para el desarrollo coherente del sistema
son 22 proyectos y su monto de inversion corresponde a 142 millones de ddlares. La cantidad de
obras y valores de inversidn involucrados, clasificados segin segmento se transmision y tipo de
obra, se indican en la Tabla 1-1.

Tabla 1-1. Numero de obras propuesta e inversion asociada.

Obras de Ampliaciéon Obras Nuevas

Sistema ~ N"Obras | VI(MMUSD)  N°Obras __VI(MMUSD)
220

Transmisién Nacional 11 1 9
Subestaciones 7 142 0 0
Lineas 4 77 0 0
Seccionamiento 0 0 1 9

Transmisidon Zonal 11 40 2 10
Subestaciones 8 26 0 0
Lineas 2 4 0 0
Seccionamiento 1 10 2 10

Sub Total 22 260 3 19
Total MMUSD 279

Finalmente, como resultado de un andlisis de los procesos de adjudicacién de las obras de
transmision licitadas y el impacto de éstas en la confiabilidad de las zonas a las que abastecen, se
incluye la Tabla 1-6 que contiene el listado de obras en las que se recomienda evaluar la aplicacién
del Articulo 102°.
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Tabla 1-2. Obras complementarias a la propuesta de expansion de la transmisién 2022.

Obra de

Transmision Cap. Long AT

Construccion

Plazo

Segmento Cons Justificacion de

la obra

VI Ref.

Comentario

Tipo de Obra

PR [MVA] [km] PES

q Ampllac.lon en S/E : R 2027
Kimal

Ampliacién en S/E
Central
2 Termopacifico y 150 - 2028
seccionamiento de
linea

Ampliacién en S/E

San Juan 15 ; 2027

Ampliacién en S/E

Ovalle 30 - 2027

Ampliacién en S/E
Cachapoal y
aumento de

5 capacidad de linea
2x66 Kv Punta de

Cortés — Cachapoal
(NTR ATMT)

30 (tr)

70 (It) 8,5 2028

6 Amphaaonlen S/E ) ) 2030
Entre Rios

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Licitarse en
conjunto a
proyecto nueva

e [MMUSD]

Factibilidad de

Nacional 24 3,6 desarrollo del
enlace HVDC
Zonal 36 10 Suficiencia
Zonal 24 2,5 Suficiencia
Zonal 24 5,8 Suficiencia
Zonal 36 5,7 Suficiencia
Promover oferta
Nacional 30 139.5 y facilitar

competencia
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Generar punto
de conexion
para enlace

HVAC de
subestacion
convertidora

Otorgar
suficiencia y
seguridad al

entorno de S/E

Cardones
Otorgar
suficiencia a la
zona de
Coquimbo
Otorgar
suficiencia a la
zona de Ovalle

Otorgar
suficiencia a la
zona de
Cachapoal

Evita
congestiones
desde

Ampliacién

Ampliacién

Ampliacién

Ampliacién

Ampliacién

Ampliacién
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Obra de
Transmision
Propuesta

Ampliacién en S/E
Ciruelos

750

Ampliacién en S/E
Nueva Pichirropulli

1500

Compensacion
Reactiva en Linea
2x500 kV Entre Rios
— Ciruelos

Construccion

linea Entre Rios-
Nueva
Pichirropulli que

estd en estudio de
franja

Plazo
Segmento Cons
[meses]
Nacional 30
Nacional 30
Nacional 30

VI Ref.
[MMUSD]

Justificacion de
la obra

Comentario

Pichirropulli al
norte

Tipo de Obra

Tabla 1-3. Obras propuestas en enero 2022 que se mantienen sin modificaciones.

Plazo

SRk Long Fecha VI Ref Justificacion de
Transmision el PES Construccion Segmento Cons [MMUSD] la obra Comentario Tipo de Obra
Propuesta [meses]
Aumento de EV|.tar
capacidad en la Promover oferta  congestiones en
, P 660 43,6 2027 Inmediata Nacional 24 13,7 y facilitar el tramo 2x220 Ampliacién
linea 2x220 kV .
. . competencia kV Andes —
Andes - Likanantai . .
Likanantai
L Evitar
Ampliacién R
capacidad de Promover oferta = congestiones en
p L. 750 - 2027 Inmediata Nacional 36 21,0 y facilitar el tramo S/E Ampliacién
transformacion en . )
. competencia Parinas 500/220
S/E Parinas
kv
L Seguridad y o,
Ampliacién de b?rra _ - 2027 Inmediata Nacional 24 3 Calidad de Hloupalicason Ampliacién
de transferencia Servicio para
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Obra de Plazo
o Cap. Long Fecha o
Transmision Construccion Segmento Cons
[km] PES
Propuesta [meses]

VI Ref.
[MMUSD]

Justificacion de

Comentario
la obra

Tipo de Obra

[MVA]

220 kV en S/E Los
Vilos

Nueva S/E Manuel
Rodriguez
Seccionadora de la
linea 2x220 kv
Polpaico — Rio
Aconcagua
Ampliacién de
capacidad tramo
2x220 kV Tineo —
Pichirropulli

Ampliacién en S/E
Tineo

DLR en linea 2x220
kV Ciruelos - Cautin

Nueva S/E
Seccionadora
Chifiigie

Nueva S/E
Seccionadora
Chuchunco

420

130

2027

2028

2027

2027

2028

2028

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Nacional

Nacional

Nacional

Nacional

Zonal

Zonal

30

36

24

24

36

36

9,4

36,6

1,0

1,1

4,4

5,6

Pagina 11 de 46

Promover oferta
y facilitar
competencia

Promover oferta
y facilitar
competencia

Seguridad y
Calidad de
Servicio

Promover oferta
y facilitar
competencia

Suficiencia

Suficiencia

cumplimiento
de la NTSyCS

Permite
conexién de
generacion en la
zona de Polpaico

Evita
congestiones
entre Tineo y
Pichirropulli

Normaliza
conexion PE
Aurora
Aumenta
transferencias
en tramo 2x220
kV Ciruelos -
Cautin
Evita sobrecarga
de
transformador
en S/E El Maitén
Evita sobrecarga
de
transformador
en S/E

Nueva

Ampliacién

Ampliacién

Ampliacién

Nueva

Nueva
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Obra de Plazo e
Transmision B Construccion Segmento Cons WG LR EELICE Comentario Tipo de Obra
PES g [MMUSD] la obra 4
Propuesta [meses]
Reguladora
Rapel
Otorga
Ampliacién S/E suficiencia a
10 P ., - - 2027 Inmediata Zonal 24 1,7 Suficiencia linea 1x66 kV Ampliacién
Colbuln :
Chacahuin -
Linares.
Evita sobrecarga
Aumento de de
11 Capacidad S/E 25 - 2027 Inmediata Zonal 24 2,4 Suficiencia transformador Ampliacién
Chimbarongo en S/E
Chimbarongo
Evita sobrecarga
12 Ampliacin en S/E 16 : 2027 Inmediata Zonal 24 3,1 Suficiencia de Ampliacién
Dalcahue transformador
en S/E Dalcahue
Evita sobrecarga
Ampliacién en S/E ce
13 p 10 - 2027 Inmediata Zonal 24 2,5 Suficiencia transformador Ampliacién
Purranque
en S/E
Purranque
Evita sobrecarga
14 | Ampliacién en S/E 16 - 2027 Inmediata Zonal 24 2,3 Suficiencia de Ampliacién
Pichil transformador
en S/E Pichil
Ampliacion de . o Evita sobrecarga s
15 e (alline 60 4,4 2027 Inmediata Zonal 24 2,2 Suficiencia de linea 2x66 kV Ampliacién
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Obra de Plazo e e
Transmision Long B Construccion Segmento Cons WG LR EELICE Comentario Tipo de Obra
[km] PES 8 [MMUSD] la obra P
Propuesta [meses]
2x66 kV Lastarria - Lastarria —
Loncoche Loncoche

16

Ampliacién de
capacidad de linea
1x66 kV La Unién —

Los Tambores

60

7,4 2027

Inmediata

Zonal

24

2,2

Suficiencia

Evita sobrecarga
de linea 1x66 kV
La Unidén — Los
Tambores

Ampliacién
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Obra de
Transmision

Tabla 1-4. Obras recomendadas para el desarrollo coherente del sistema en el complemento a la propuesta de expansion 2022.

Segmento

Plazo Constr.
S

VI Ref.
[MMUSD]

Justificacion de la obra

Comentario

Tipo de Obra

Recomendada
Ampliacién en S/E
San Joaquin (CGE) y
seccionamiento de
linea 1x110 kV Pan
de Azlcar — Las
Compaiiias
Adecuacion Patio
110 kVy 66 kV en
S/E Pan de Azlcar
Nueva S/E Chilldn y
Nueva linea 2x220
kV Entre Rios Chillan
(tendido primer
circuito)
Nueva Subestacion
seccionadora
Forrahue
Aumento de
capacidad linea 1x66
kV La Unién —
Remehue
Aumento de
capacidad linea 1x66

48

60

90 (tr)
150 (It)

90

60

60

45

33,7

7,4

2027

2027

2031*

2028

2027

2027

! Plazo estimado considera posible estudio de franja.

Zonal

Zonal

Zonal

Zonal

Zonal

Zonal

30

24

54

36

24

24

5,4

1,9

24,5

13,1

6,5

2,2

Seguridad y Calidad de
Servicio

Seguridad y Calidad de
Servicio

Seguridad y Calidad de
Servicio

Seguridad y Calidad de
Servicio

Seguridad y Calidad de
Servicio

Seguridad y Calidad de
Servicio
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Otorgar seguridad n-1

en la zona de Coquimbo

y La Serena

Otorga holgura de largo

plazo en la zona de
Coquimbo

Otorgar seguridad n-1
en la zona de Chillan

Otorga seguridad n-1
en la zona de Osorno

Otorga seguridad n-1
en la zona de Osorno

Otorga seguridad n-1
en la zona de Osorno

Ampliacién

Ampliacién

Nueva

Nueva

Ampliacién

Ampliacién
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10

11

Obra de
Transmision
Recomendada
kV La Unién — Los
Tambores
Aumento de
capacidad linea
1x66kV Los
Tambores —
Remehue
Aumento de
capacidad linea
2x66kV Forrahue —
Rio Negro
Aumento de
capacidad linea
2x66kV Rio Negro —
Barro Blanco
Nueva Subestacion
seccionadora
Voipire
Nueva linea 2x220
kV Lastarria — Nueva
S/E Seccionadora
Voipire

60

60

60

90

60

27,4

5,2

26,7

35

Fecha
PES

2027

2027

2027

2027

20312

2 Plazo estimado considera posible estudio de franja.

Segmento

Zonal

Zonal

Zonal

Zonal

Zonal

Plazo Constr. VI Ref.

T [MMUSD] Justificacion de la obra

Seguridad y Calidad de

24 5,8 .
Servicio

24 4,9 Seguridad y.C.alldad de
Servicio

30 74 Seguridad y.Cfalldad de
Servicio

30 13,8 Seguridad y.C'alldad de
Servicio

54 131 Seguridad y Calidad de

Servicio
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Comentario

Otorga seguridad n-1
en la zona de Osorno

Otorga seguridad n-1
en la zona de Osorno

Otorga seguridad n-1
en la zona de Osorno

Otorga seguridad n-1
en la zona de Villarrica -
Pucén

Otorga seguridad n-1
en la zona de Villarrica -
Pucon

Tipo de Obra

Ampliacién

Ampliacién

Ampliacién

Ampliacién

Ampliacién



*{. COORDINADOR
s ELECTRICO NACIONAL

CLIBCE Plazo Constr. VI Ref.

Transmision Segmento Justificacion de la obra Comentario Tipo de Obra

[meses] [MMUSD]

Recomendada

Otorga seguridad n-1

Ampliacién de barra Seguridad y Calidad de

12 X - - 2027 Zonal 24 1,0 . en la zona de Villarrica - Ampliacién
en S/E Lastarria Servicio )
Pucén
Aumento de
capacidad linea 1x66 .
. . Otorga seguridad n-1

13 3 N.ueva o - 4 2027 Zonal 24 1,5 sselidd y.C.alldad e en la zona de Villarrica - Ampliacién

Seccionadora Servicio PuCSN

Voipire — Villarrica
c2
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Tabla 1-5. Obras propuestas en enero 2022 que ahora forman parte del conjunto de Obras Recomendadas para el Desarrollo Coherente del Sistema.

LR Cap. Long Fecha Plazo Cons VI Ref.

Transmision [MVA] (km] PES Segmento S [MMUSD] Justificacion de la obra Comentario Tipo de Obra
Recomendada
Nuevo
Transformador en Seguridad y Calidad de Otorgar seguridad N-1 .
1 S/E Ovalle 110/66 el 2028 Aol 19 A Servicio en la zona de Ovalle AT
kv
Ampliacién de Permite el
capacidad de linea Seguridad y Calidad de abastecimiento de la o,
2 2x110 kV El Salto — 700 10 2027 Zonal 30 76 Servicio demanda ante Ampliacion
Cerro Navia contingencia N-1
Nueva Linea 2x66 kV
3 Monterrico — Nueva 90 22 2029 Zonal 48 7,5 Nueva
Celems Otorga seguridad N-1y
suficiencia de largo
4 NuevaS/E Coihueco - - 2028 Zonal 36 42 Seguridad y Calidad de ~ P\220 2 1a zona oriente Nueva
. de la Region del Nuble.
servicio Proyecto forma parte
N:‘:EY: Wl pref — Segurld';lsr\\/ﬂ:::iaohdad de de la propuesta de
5, °'d.:e°g | o 90 22 2029 Zonal 48 4,8 expansion de la Nueva
ikl 9 e‘ [PEr transmision 2021 del
gliclle Coordinador
Nueva S/E - - 2028 Zonal 36 4,9 Nueva
Seccionadora Pinto
Permite desarrollo
proyecto propuesto
7 Ampliacién S/E ) } 2027 Zonal 2 22 Seguridad y Calidad de Nueva Linea 1x66 kV Pl

Servicio Monterrico - Coihueco.
Proyecto forma parte
de la propuesta de

Monterrico
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s ELECTRICO NACIONAL

Obra de
Transmision

Segmento

Plazo Cons

VI Ref.

[MMUSD] Justificacion de la obra

[meses]

Comentario

Tipo de Obra

Recomendada

expansion de la
transmisién 2021 del
Coordinador

Seguridad y Calidad de

Otorga Potencia Firme

8 Ampliacién S/E Buin 30 - 2027 Zonal 24 2,4 Servicio a S/E Buin. Ampliacién
Ampliacién S/E Seguridad y Calidad de Otorga Potencia Firme .
2 Chacahuin guey aiTE] 28 4 Servicio a S/E Chacahuin AEE
Tabla 1-6. Estado de obras desiertas.
Procefc[) Decreto Obra Estado Actual de la Obra Recomendacion
Expansion
Trece OA_418_20 Aumento de capacidad de transmision en Linea Licitada en 4 procesos, ultimo llamado (DE Realizar via articulo 102°-Obra urgente
Transitorio 17 1x66 kV El Maitén - El Paico - El Monte 171/2020) no recibio ofertas. g
Trece 0C_418 20 o Licitada en 2 procesos, ultimo llamado (DE . . . o
Transitorio 17 Ampliacién S/E La Esperanza 185/2020) no recibio ofertas. Realizar via articulo 102°-Obra urgente
Trece ON 418 20 5 ) Licitadaen 3 proce’so§, ultimo I.Ia.mado (DE -
L .. Nueva Subestacion Trébol 220/66 kV 185/2020) oferta econémica descalificada por error Volver a licitar
Transitorio 17
del Proponente.
Trece ON 418 20 ) ) o Licitada en 3 proce{so.s, ultimo I'Ia'mado (DE -
o - Nueva Linea 2x66 kV Trébol - Ejército 185/2020) oferta econémica descalificada por error Volver a licitar
Transitorio 17
del Proponente.
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s ELECTRICO NACIOMNAL

Proceso
Expansion

Plan 2017

Plan 2017

Plan 2017

Plan 2017

Plan 2017

Plan 2017

Plan 2017

Decreto

0A_293_20
18

OA_293_20
18

OA_293_20
18

OA_293 20
18

0A_293_20
18

ON_4_2019

0C_293 20
18

(o] ] ]

Aumento Capacidad S/E El Monte

Aumento Capacidad S/E Piduco

Aumento Capacidad de Linea 1x 66 kV Chacahuin
—Linares

Ampliacién S/E San Vicente de Tagua Tagua

Aumento Capacidad de Linea 1x66 kV Lihueimo -
Paniahue, Ampliaciones S/E Paniahue y S/E
Lihueimo

Nueva Linea 1x66kV La Esperanza-El Manzano

Ampliacién S/E El Manzano

Estado Actual de la Obra

Licitada en 2 procesos, ultimo llamado (DE

171/2020) quedd desierta por valor méximo.

Licitada en 2 procesos, ultimo llamado (DE

171/2020) quedo desierta por valor maximo.

Licitada en 2 procesos, Ultimo llamado (DE

171/2020) qued6 desierta por valor maximo.

Licitada en 3 procesos, ultimo llamado (DE

171/2020) quedd desierta por valor méximo.

Licitada en 3 procesos, ultimo llamado (DE

171/2020) quedo desierta por valor maximo.

Licitada en 2 procesos, ultimo llamado (DE
185/2020) no recibio ofertas.

Licitada en 2 procesos, tltimo llamado (DE
185/2020) no recibi6 ofertas.
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Realizar via articulo 102°-Obra urgente

Realizar via articulo 102°-Obra urgente

Realizar via articulo 102°-Obra urgente

Volver a licitar

Realizar via articulo 102°-Obra urgente

Realizar via articulo 102°-Obra urgente

Realizar via articulo 102°-Obra urgente



Proceso
Expansion

Plan 2017

Plan 2018

Plan 2018

Plan 2018

Plan 2018

Plan 2018

Decreto

0C_293_20
18

OA_198_20
19

OA_198_20
19

OA_198_20
19

OA_198_20
19

0C_198 20
19

(o] ] ]

Ampliacién S/E La Esperanza

Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Nirivilo -
San Javier

Seccionamiento Linea 1x66 kV San Javier -
Constitucion en S/E Nueva Nirivilo*

Ampliacién en S/E Nirivilo

Nueva Linea 2x66 kV Nueva Nirivilo — Nirivilo,
Tendido del Primer Circuito*

Ampliacién S/E El Manzano

Estado Actual de la Obra

Licitada en 2 procesos, ultimo llamado (DE
185/2020) no recibié ofertas.

Licitada en 1 proceso, desierta por valor maximo, no
se ha relicitado por temas de constructibilidad de la
S/E Nueva Nirivilo.

Licitada en 1 proceso, desierta por valor maximo, no
se ha relicitado por temas de constructibilidad de la
S/E Nueva Nirivilo.

Licitada en 1 proceso, desierta por valor maximo, no
se ha relicitado por temas de constructibilidad de la
S/E Nueva Nirivilo.

Licitada en 1 proceso, desierta por valor maximo, no
se ha relicitado por temas de constructibilidad de la
S/E Nueva Nirivilo.

Licitada en Proceso DE 185/2020, pero no recibio
ofertas. Condicionada con Obra DE 4/2019 "Nueva
Linea 1x66kV La Esperanza-El Manzano".

Pagina 20 de 46

Recomendacién

Realizar via articulo 102°-Obra urgente

Realizar via articulo 102°-Obra urgente
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2 INTRODUCCION

El presente documento incorpora antecedentes y analisis adicionales a la Propuesta de Expansion
de Transmisién 2022 del Coordinador, con el objetivo de poder entregar una visidn actualizada de
las obras recomendadas y dejar a disposicidon del Proceso de Planificacion de la Transmision,
informacidn relevante para ser considerada por la CNE al momento de desarrollar el Plan de
Expansion de la Transmision del afio 2022.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se destaca el analisis de la ampliacion en S/E Kimal, que
fue incluida por el Coordinador en la PET 2021 pero postergada por la CNE, con la finalidad de
permitir la conexion de la linea HVDC Kimal — Lo Aguirre dentro de los plazos definidos para su
construccion, manteniendo los niveles de seguridad requeridos por la NTSyCS. Respecto de la
propuesta de energizacion en 500 kV de las lineas 2x500 kV Entre Rios — Ciruelos y 2x500 kV Ciruelos
— Pichirropulli incluido en la PET 2022, se complementan sus analisis incluyendo la compensacion
de reactivos para esta obra, con la finalidad de cumplir con los requerimientos de tensién definidos
en la NTSyCS. Adicionalmente se proponen obras para mejorar la calidad, seguridad y suficiencia en
las zonas de Coquimbo, Cachapoal, Chillan, Pucdn, Villarrica y Osorno, y se incluye ademads una
evaluacion del desarrollo coherente del sistema de transmisidon zonal.

En el Apéndice | se encuentra el andlisis detallado de las propuestas, mientras que en el Apéndice Il
se incluyen las obras recomendadas para el desarrollo coherente del sistema. El Apéndice llI
incluyen andlisis que, si bien no proponen obras en particular, permiten tener una vision del
diagndstico de instalaciones en la planificacidn. Finalmente, el Apéndice IV contiene la factibilidad
e ingenieria conceptual de las obras propuestas y recomendadas para el desarrollo coherente del
sistema de transmision.
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3  OBIJETIVOS Y ALCANCE

3.1 OBIETIVOS

El documento complementario a la propuesta de expansion de la transmisién emitida en enero del
2022 tiene como propdsito actualizar la propuesta del Coordinador en base a nuevos antecedentes
y analisis desarrollados.

En especifico los objetivos son:

e Proponer nuevas obras de expansion Nacional y Zonal.
e Recomendar obras de expansién para el desarrollo coherente del sistema.
e Presentar estudios adicionales que no revelaron la necesidad de nuevas instalaciones.

3.2 ALCANCE

El alcance de la propuesta complementaria consiste en el desarrollo de las siguientes actividades:
e Andlisis de obras de expansion para el Sistema de Transmisidon Nacional y Zonal.
e Evaluacion técnico—econdmica de obras de expansidn del Sistema de Transmision Nacional.
e Evaluacion técnica de obras de expansion del Sistema de Transmisién Zonal.

e Andlisis de factibilidad y valorizacién de las obras de expansién.
e Desarrollo de ingenieria conceptual de las obras propuestas por el Coordinador.
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4  CONSIDERACIONES GENERALES Y SUPUESTOS

4,1 OFERTA

De conformidad con el articulo 87° de la Ley, el proceso de planificacidon de la transmisién debe
considerar la planificacion energética de largo plazo que efectua el Ministerio de Energia, utilizando
los supuestos mds relevantes para la elaboracidon de los escenarios de planes de obras de generacion
de largo plazo, tales como los costos de inversion, potenciales de generaciéon por zona y los
supuestos para la conformacion de escenarios de largo plazo.

- Proyeccién de demanda 2021-2041, desarrollada por el Coordinador y presentada
posteriormente.

- Proyecciones de costos de combustibles, utilizando para los primeros dos afios la proyeccion
determinada por el Coordinador y para el resto del horizonte concordante con el Informe
Técnico de Precio de Nudo de Julio de 2021, de la Comisién Nacional de Energia (CNE).

- Proyeccién de costos de inversidon para tecnologias de generacién, suministrada por el
Ministerio de Energia en el marco de la Planificacion Energética de Largo Plazo 2023-2024.

- Informacidn de centrales e instalaciones declaradas en construccion, informadas por la CNE
mediante Resolucion Exenta. En este caso, se considerd hasta la RE-327/2021 (agosto-
2021).

- Informacién de centrales e instalaciones existentes, provistas por el Coordinador, a partir
de la plataforma Infotécnica.

Luego, se realiza la optimizacién de los planes de obra conforme a la metodologia descrita en el
documento “Propuesta de Expansion de la Transmision — Proceso de Planificacion de la Transmisién
2022”3, utilizando modelos reducido del sistema de transmisidén en el Software Plexos, que luego
son implementados en una modelacion de mayor detalle topolégico en el Software PLP.

Debido a que el analisis previo recomienda la nueva capacidad instalada de generacidn éptima para
el SEN desde un punto de vista centralizado, en forma previa a la implementacién en el Software
PLP y con motivo de reflejar la realidad del desarrollo de las nuevas centrales generadoras, se
incorporan aquellos proyectos ingresados mediante el proceso de Acceso Abierto del cual estd a
cargo el Coordinador, que se encuentren en alguna de las siguientes etapas de su aprobacidn:

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

transmision-2022/propuesta-2022/informe-2022/
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1. Proyectos que ingresaron una Solicitud de Uso de Capacidad Técnica Disponible (SUCTD) y
cuentan con aprobacion por parte del Coordinador.

2. Ingresaron una Solicitud de Autorizacidn de Conexidn (SAC) y cuentan con un Informe de
Aprobacién de Conexidn Final y/o Definitivo.

4.1.1 SUPUESTOS Y ESCENARIOS DE LARGO PLAZO

Con el propdsito de evaluar escenarios de generacién que propendan a la definicién de propuestas
de expansion de la transmisidn robustas, el Coordinador definid en la PET 2022 los escenarios
presentados en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1. Escenarios considerados para plan de obras de generacién 2022.

Combinatoria de supuestos Escenario A Escenario B Escenario C Escenario D Escenario E
Cronograma para primera etapa de cierre de
operacion de centrales a carbén y Si Si Si Si Si
reconversion de unidades Engie 2019-2025
Calendario de descarbonizacion PELP 2021 PELP 2021 PELP 2021 PELP 2021 PELP 2021
Afio descarbonizacion total 2035 2030 2030 2035 2030
Solar CSP Referencial Referencial Referencial Bajo Alto
Costo de inversion para Solar FV Referencial Referencial Bajo Bajo Referencial
tecnologias de generacion Edlico Referencial Referencial Alto Alto Alto
renovable Geotérmica Referencial Referencial Referencial Referencial Alto
Hidraulica Referencial Referencial Referencial Referencial Alto
Baterias Referencial Referencial Bajo Bajo Alto
Costos de inversién C‘::S:?;; Referencial Referencial Referencial Referencial Referencial
I?onlrb?o Alto Alto Alto Alto Alto
hidraulico
Costos de inversidn para GNL Referencial Referencial Referencial Referencial Referencial
tecnologias convencionales (PELP) (PELP) (PELP) (PELP) (PELP)
Bat. Carnot (x2) Bat. Carnot (x2) Bat. Carnot (x2)
Reconversion unidades a base de Carbon + Reconversion + Reconversion + Reconversion Bat. Carnot (x2) Bat. Carnot (x2)
GNL (x2) GNL (x2) GNL (x2)
Bombeo desde Bombeo desde Bombeo desde Bombeo desde Bombeo desde
- . ‘s I . 2028* + 2028* + 2028* + 2028* + 2028* +
Restricciones a inversion por posicién social N o o e o
o limitaciones técnico-ambientales L|m|taC|9n leltacpn leltaC|9n L|m|taC|9n leltacpn
Geotermia, Geotermia, Geotermia, Geotermia, Geotermia,
Hidro Hidro Hidro Hidro, GNL CC Hidro, GNL CC
Costo de combustible GNL Referencial CEN Referencial CEN Alto CEN Alto CEN Alto CEN
Estadistica hidrolégica Seca - 10 afios Seca - 10 afios Seca - 10 afios Seca - 10 afios Seca - 10 afios
Demanda energética Base CEN Base CEN Alta CEN Alta CEN Alta CEN

En el marco de la descarbonizacién, se ha determinado un tren de salida de centrales a carbdn a
partir de lo que empresas que han acordado respecto a la salida de sus centrales en el marco del
programa Energia Zero del Ministerio de Energia. En particular, en el escenario 2035, las centrales
restantes son retiradas de operacidn del sistema acorde a su vida util. En el escenario acelerado
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2030, se ha procurado seguir el mismo orden de salida, pero realizando ajustes para mantener la
coherencia con la consigna del parque sin carbén al afio 2030.

4.1.2 RESULTADOS

En adicién a la matriz de generacidén ya en operacidn, los escenarios de generacion totalizan una
potencia instalada entre 43.865 MW y 53.632 MW al afio 2041. De modo ilustrativo, mediante la
Figura 4-1 presenta el plan de obras de generacidn resultante para el Escenario B, mientras que en
la Figura 4-2 se presenta la matriz de generacidn al incorporar el Escenario B. Los resultados para
todos los escenarios se encuentran detallados en el documento “Propuesta de Expansién de la
Transmisidn — Proceso de Planificacion de la Transmisién 2022”.

Plan de Obras Simulado - Escenario B Potencia Instalada - Escenario B
MwW MW
14000 50 000
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35000
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NI LLRR2Enams e maea?d SRRAIRLRRAIBRAAIBImRSS
SSRES8SES83838888R88888% SES8S8S3S38338R38R28R28¢%¢%8
SOLARFV M SOLAR CSP M EOLICA = BIOMASA B GEOTERMIA m SOLAR CSP

mEOLICA SOLAR FV ¥ HIDRO PASADA
B GNL W BESS H HIDRO EMBALSE ® CARBON B GNL
mDIESEL m BESS
Figura 4-1. Potencia adicional, Escenario B. Figura 4-2. Matriz de generacion, Escenario B.
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4.2 DEMANDA

La previsién de la demanda se realiza a través de una metodologia que proyecta el patrdn histérico
del consumo eléctrico a partir de sus principales variables determinantes, obteniendo proyecciones
por barra del sistema para cada afio del horizonte 2021-2041. La metodologia es desarrollada con
detalle en el Apéndice II: “Proyeccidon de Demanda del SEN, Periodo 2021-2041" del documento
“Propuesta de Expansion de la Transmisidon — Proceso de Planificacidn de la Transmisién 2022". Las
principales etapas de la metodologia utilizada se resumen en la Figura 4-3.

Modelacién de la demanda

Proyeccion de variables Modelacién comportamiento

‘ significativas - de la demanda

- Precio medio de la electricidad.
- Poblacion (INE).

- IMACEC (Banco Central).

- Precio y produccién de cobre
(COCHILCO).

- Encuesta de demanda: clientes
libres, distribucion y
electromovilidad.

- Tipos de clientes.
- Generacion de paneles de datos
histéricos.

- Identificacion de variables
significativas.

- Generacidn de prevision por
tipo de cliente.

- Modelos desagregados con
resolucién horaria (Estudios de
Largo Plazo).

- Modelos desagregados de
demanda punta y coincidente
(Estudios de mediano plazo).

Figura 4-3. Metodologia de prevision de la demanda eléctrica.

A continuacion, se presentan los resultados del escenario medio. En el documento sefalado en el
parrafo anterior se presentan un mayor detalle de los resultados obtenidos.

Proy. Energia SEN, 2021-2041 Proy. Energia por region, 2021-2041
TWh Escenario Medio TWh Escenario Medio
120 40
100 »
30
80 25
60 20
40 15
10
2° ; | |
: 11T TN
2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 | 1l 1] IVv. V. RM VI VIl VIl IX X
 Regulados m Libre Cobre m Libre No Cobre M 2021 m2025 ® 2030 2035 ® 2041
Figura 4-4. Proyeccion de la demanda energética del SEN, por tipo Figura 4-5. Proyeccion de la demanda energética del SEN, por
de cliente. region del pais.
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5 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL ESTUDIO

La metodologia empleada en el presente documento corresponde a la descrita en el informe
“Propuesta de Expansién de la Transmisidn: Proceso de Planificacion de la Transmisién 2022”4
emitido por el Coordinador en enero del 2022. En ella se describe las metodologias y criterios
empleadas para el diagnéstico del sistema de transmisidn y la propuesta de obras de expansion.

e Metodologia de analisis de la expansion de la transmisién nacional.
e Metodologia de analisis de la expansidn de la transmisién zonal.
e Estudios especificos de metodologias y criterios de planificacion.

La metodologia de analisis de la expansidn de la transmisién nacional describe el proceso aplicado
para elaborar el diagnéstico del STN, el analisis del tratamiento hidrolégico que justifica la cantidad
de hidrologias empleadas en el analisis y finalmente los criterios usados para la evaluacién de obras.

El apartado que presenta la metodologia de andlisis de la expansion de la transmisién zonal contiene
el proceso aplicado para desarrollar el diagndstico del STZ, tanto para transformadores AT/MT,
AT/AT y lineas de transmisién, asi como los criterios empleados para asegurar el abastecimiento de
la demanda del sistema de transmision zonal.

Finalmente, los estudios especificos de metodologias y criterios de planificacién abordan temas que
tienen como propdsito contribuir en la emplear buenas practicas para el desarrollo eficiente y
econdmico del sistema. Los estudios realizados son:

* Estandarizar el desarrollo de instalaciones zonales seguin zonas.

*  Facilitar el proceso de definicidon de obras zonales.

*  Facilitar los procesos de licitacidn y reducir costos en licitaciones.
* Aportar a la resiliencia del sistema.

*  Mejorar los indices de Seguridad y Calidad de Servicio.

La metodologia se encuentra en el capitulo 4 del informe “Propuesta de Expansién de la Transmision
— Proceso de Planificacién de la Transmision 2022”.

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

transmision-2022/propuesta-2022/informe-2022/
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6 PROPUESTAS

En este apartado se indican las obras complementarias a la propuesta de expansién de la
transmisién 2022, presentando el alcance de las obras, mientras que los andlisis que justifican las
obras propuestas se encuentran en el Apéndice I.

En el desarrollo de esta propuesta se realizaron andlisis en busqueda de verificar la necesidad de
nuevas instalaciones en el sistema de transmision, que por distintos motivos no culminaron en la
propuesta de nuevas instalaciones. Estos analisis se encuentran en el apéndice Otros Andlisis, el cual
contiene la evaluacién de interruptores de poder debido al aumento de fortaleza de la red,
requerimientos de infraestructura de transmisidn de largo plazo en el entorno de S/E Parinas,
analisis de suficiencia en el entorno de la S/E Diego de Almagro y analisis en ciertas zonas afectadas
por pequefios medios de generacion distribuida (PMGD).

6.1 OBRAS DE EXPANSION
6.1.1 OBRAS NACIONALES

6.1.1.1 Ampliacién en S/E Kimal (IM)

El proyecto consiste en ampliar las barras e instalaciones comunes del patio de 220 kV de S/E Kimal,
cuya configuracidn de barras e interruptores corresponde a Interruptor y Medio, para dos nuevas
diagonales que permitan la conexién de los enlaces HVAC provenientes desde la subestacidn
convertidora de la futura linea HVDC Kimal — Lo Aguirre.

Cabe destacar, que esta obra fue incorporada en la propuesta de expansién de la transmisidn
correspondiente al proceso del afio 2021. En dicha instancia, la CNE no recomendd el proyecto,
debido a que la subestacién sera intervenida por la obra “Ampliacion en S/E Kimal 500 kV (IM)”,
perteneciente al proceso de expansion de la transmision del afio 2020, por lo que se decidio
postergar la obra para contar con mayores antecedentes y para evitar interferencias entre empresas
constructoras en la ejecucion de las obras. Sin embargo, en base a los antecedentes el Coordinador
estima que no se puede postergar mas alla del proceso 2022, para asi no poner en riesgo el
desarrollo del proyecto HVDC Kimal — Lo Aguirre.

El proyecto incluye las obras, modificaciones y labores requeridas para su ejecucién y puesta en
servicio, tales como adecuaciones en los patios respectivos, adecuaciones de las protecciones,
comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos
equipos, entre otras.
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Ademas, en favor del cumplimiento normativo, la propuesta se basa en la reubicacion de los pafios
J20-J21y J23-J24, localizados en las semidiagonales conectadas a las barras del extremo opuesto del
patio de 220 kV de la subestacidn. Sin perjuicio de lo anterior, esto no forma parte de la obra de
ampliacion y no se encuentra considerado en su evaluacién econémica.

6.1.1.2 Ampliacién en S/E Entre Rios (IM)

Esta obra forma parte del conjunto de proyectos que tienen como objetivo aumentar la capacidad
de transmisidn en el tramo comprendido entre las Subestaciones Entre Rios y Nueva Pichirropulli.

El proyecto consiste en ampliar las barras e instalaciones comunes del patio de 500 kV de la S/E
Entre Rios, cuya configuracion es interruptor y medio, para una nueva diagonal que permita la
conexion de la futura linea 2x500 kV Entre Rios — Ciruelos.

El proyecto incluye las obras, modificaciones y labores requeridas para su ejecucién y puesta en
servicio, tales como adecuaciones en los patios respectivos, adecuaciones de las protecciones,
comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos
equipos, entre otras.

Ademas, el proyecto contempla las tareas, labores y obras necesarias para evitar interrupciones en
el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia constructiva que evite o
minimice tales interrupciones.

La obra descrita debe ser licitada en conjunto a las obras indicadas en los apartados 6.1.1.3, 6.1.1.4
y 6.1.1.5.

6.1.1.3 Ampliacion en S/E Ciruelos (NTR ATAT + NR AT)

Esta obra forma parte del conjunto de proyectos que tienen como objetivo aumentar la capacidad
de transmisidn en el tramo comprendido entre las Subestaciones Entre Rios y Nueva Pichirropulli.

El proyecto consiste en un nuevo patio de 500 kV en la subestacién Ciruelos, en configuracion
interruptor y medio, donde se debe considerar la construccion de 3 diagonales, tal que permita la
conexion de un nuevo equipo de transformacién 500/220 kV de 750 MVA, la conexion de linea
2x500 kV Entre Rios — Ciruelos, linea 2x500 kV Ciruelos — Nueva Pichirropulli y un reactor de barra.
Adicionalmente la obra incluye, la ampliacidon del patio de 220 kV, cuya configuracién es barra
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principal seccionada mas transferencia, para una nueva posicién que permita la conexion del nuevo
equipo de transformacion.

El proyecto incluye las obras, modificaciones y labores requeridas para su ejecucién y puesta en
servicio, tales como adecuaciones en los patios respectivos, adecuaciones de las protecciones,
comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos
equipos, entre otras.

Ademas, el proyecto contempla las tareas, labores y obras necesarias para evitar interrupciones en
el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia constructiva que evite o
minimice tales interrupciones.

La obra descrita debe ser licitada en conjunto a las obras indicadas en los apartados 6.1.1.2, 6.1.1.4
y 6.1.1.5.

6.1.1.4 Ampliacion en S/E Nueva Pichirropulli (NTR ATAT)

Esta obra forma parte del conjunto de proyectos que tienen como objetivo aumentar la capacidad
de transmisidn en el tramo comprendido entre las Subestaciones Entre Rios y Nueva Pichirropulli.

El proyecto consiste en un nuevo patio de 500 kV en la subestacion Nueva Pichirropulli, en
configuracién interruptor y medio, donde se debe considerar la construccién de 2 diagonales, tal
que permita la conexién de dos nuevos equipos de transformacién 500/220 kV de 750 MVA vy la
conexién de la linea 2x500 kV Ciruelos — Nueva Pichirropulli. Adicionalmente la obra incluye, la
ampliacién del patio de 220 kV, cuya configuracidn es interruptor y medio, en una nueva diagonal
que permita la conexion de los nuevos equipos de transformacion.

El proyecto incluye las obras, modificaciones y labores requeridas para su ejecucidén y puesta en
servicio, tales como adecuaciones en los patios respectivos, adecuaciones de las protecciones,
comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos
equipos, entre otras.

Ademas, el proyecto contempla las tareas, labores y obras necesarias para evitar interrupciones en

el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia constructiva que evite o
minimice tales interrupciones.
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La obra descrita debe ser licitada en conjunto a las obras indicadas en los apartados 6.1.1.2, 6.1.1.3
y 6.1.1.5.

6.1.1.5 Compensacion Reactiva en Linea 2x500 kV Entre Rios — Ciruelos (NCCSS + NR LT)

Esta obra forma parte del conjunto de proyectos que tienen como objetivo aumentar la capacidad
de transmisidn en el tramo comprendido entre las Subestaciones Entre Rios y Nueva Pichirropulli.

El proyecto consiste en incorporar condensadores series en ambos extremos de la linea 2x500 kV
Entre Rios — Ciruelos, tal que se compense al menos el 60% de la reactancia de cada circuito
ubicando la mitad de la compensacion en cada extremo. Ademas, el proyecto contempla la inclusidn
de reactores de linea en los extremos de cada circuito de 175 MVAr cada uno.

El proyecto incluye las obras, modificaciones y labores requeridas para su ejecucién y puesta en
servicio, tales como adecuaciones en los patios respectivos, adecuaciones de las protecciones,
comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos
equipos, entre otras.

Ademas, el proyecto contempla las tareas, labores y obras necesarias para evitar interrupciones en
el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia constructiva que evite o
minimice tales interrupciones.

La obra descrita debe ser licitada en conjunto a las obras indicadas en los apartados 6.1.1.2, 6.1.1.3
y6.1.1.4.

6.1.2 OBRAS ZONALES

6.1.2.1 Ampliacién en S/E Central Termopacifico y seccionamiento de linea 1x110 kV Copayapu
— CerrilloS (BPs+BT)

La obra nace ante la necesidad de dar suministro al aumento de demanda previsto a causa de
nuevos consumos que prevén su conexion en el sistema zonal entorno a S/E Cardones. De esta
forma, evitando superar la capacidad nominal de las instalaciones actuales y futuras.

El proyecto consiste en ampliar y normalizar las barras e instalaciones comunes del patio de 220 kV
de S/E Central Termopacifico, tal que su nueva configuracion de barras e interruptores corresponda
a Barra Principal y Barra de Transferencia, para cuatro posiciones, de manera que permita la
conexion de un transformador 220/110 kV, normalizacion de las instalaciones existentes y pafio
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acoplador de barras. Ademas, el proyecto incluye la instalacidon de un nuevo patio de 110 kV para
cuatro posiciones, en configuraciéon de barras e interruptores del tipo Barra Principal y Barra de
Transferencia, con cuatro posiciones, de manera de realizar la conexién del nuevo transformador
220/110 kV, el seccionamiento de la linea 1x110 kV Copayapu — Cerrillos e incorporacién de un pafio
acoplador de barras.

También, se considera la instalacidn de un transformador 220/110 kV de 150 MVA de capacidad con
Cambiador de Derivacién Bajo Carga, incluyendo los pafios en ambos niveles de tension.

El proyecto incluye las obras, modificaciones y labores requeridas para su ejecucién y puesta en
servicio, tales como adecuaciones en los patios respectivos, adecuaciones de las protecciones,
comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos
equipos, entre otras.

Finalmente, el proyecto contempla las tareas, labores y obras necesarias para evitar interrupciones
en el suministro a clientes finales, asi como minimizar la indisponibilidad de las instalaciones de
transmisién dedicadas intervenidas, considerando para ello una secuencia constructiva que evite o
minimice tales interrupciones.

6.1.2.2 Ampliacion en S/E San Juan (NTR ATMT)

La obra nace de la necesidad de mantener el criterio de holgura del analisis de suficiencia para el
tramo de transformacidn San Juan 66/13,8 kV, ubicada en la ciudad de Coquimbo.

El proyecto consiste en un nuevo equipo de transformacion 66/13,8 kV de 15 MVA y la ampliacion
de las barras en ambos niveles de tensidn con tal de generar posiciones de pafio para la conexion
del mencionado equipo. También, el proyecto contempla la normalizacién de la conexién de los
panos de los transformadores existentes y acometidas de linea en la subestacion.

El proyecto incluye las obras, modificaciones y labores requeridas para su ejecucién y puesta en
servicio, tales como adecuaciones en los patios respectivos, adecuaciones de las protecciones,
comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos
equipos, entre otras.

Ademas, el proyecto contempla las tareas, labores y obras necesarias para evitar interrupciones en
el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia constructiva que evite o
minimice tales interrupciones.
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6.1.2.3 Ampliacién en S/E Ovalle (NTR ATMT)

La obra nace de la necesidad de mantener el criterio de holgura del analisis de suficiencia y el criterio
de potencia firme del anélisis de seguridad, para el tramo de transformacién Ovalle 66/23 kV.

El proyecto consiste en un nuevo equipo de transformacion 66/23 kV de 30 MVA y la ampliacion de
la barra en 23 kV, para cuatro posiciones, con el fin de ubicar el pafio seccionador de barra, el pafo
del transformador antes mencionado y dos posiciones para alimentadores futuros. En cuanto al
patio de 66 kV, se considera utilizar la posicion existe, al costado del pafio seccionador de 66 kV.

El proyecto incluye las obras, modificaciones y labores requeridas para su ejecucién y puesta en
servicio, tales como adecuaciones en los patios respectivos, adecuaciones de las protecciones,
comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos
equipos, entre otras.

Ademas, el proyecto contempla las tareas, labores y obras necesarias para evitar interrupciones en
el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia constructiva que evite o
minimice tales interrupciones.

6.1.2.4 Ampliacion en S/E Cachapoal y aumento de capacidad de linea 2x66 kV Punta de Cortés
— Cachapoal (NTR ATMT)

La obra nace de la necesidad de mantener el criterio de holgura y potencia firme luego de haberse
efectuado los andlisis de suficiencia y seguridad, para los transformadores de esta instalacion y la
linea adyacente 2x66 kV Punta Cortes — Cachapoal. Importante de mencionar que esta obra
considero las caracteristicas de la red de distribucién del entorno.

El proyecto consiste en un nuevo equipo de transformacién 66/15 kV de 30 MVA y la ampliacion de
la barra en 15 kV, para cuatro posiciones, con el fin de ubicar el pafo seccionador de barra, el pafio
del transformador antes mencionado y dos posiciones para alimentadores futuros. En cuanto al
patio de 66 kV, conforme no existen espacios disponibles se considera la conexidn con solucién de
equipos compacto para el pafo y llegar con cable de 66kV hasta la posicion donde se pueda
emplazar el nuevo transformador.
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El proyecto incluye las obras, modificaciones y labores requeridas para su ejecucién y puesta en
servicio, tales como adecuaciones en los patios respectivos, adecuaciones de las protecciones,
comunicaciones, SCADA, obras civiles, montaje, malla de puesta a tierra y pruebas de los nuevos
equipos, entre otras. Ademds, se requieren realizar las obras necesarias para ampliar la subestacién
en terrenos de CGE y dar cabida al nuevo transformador

Ademas, el proyecto contempla las tareas, labores y obras necesarias para evitar interrupciones en

el suministro a clientes finales, considerando para ello una secuencia constructiva que evite o
minimice tales interrupciones.
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7 RECOMENDACIONES PARA EL DESARROLLO COHERENTE DEL SISTEMA

La presente seccidn contiene obras recomendadas para el desarrollo coherente del sistema, tal que
se adapte para mejorar el desempefio del sistema de transmisién zonal, otorgando un alto nivel de
seguridad y calidad de servicio. Estas obras son resultado de los criterios desarrollados por el
Coordinador en los Ultimos afios y que actualmente estan siendo socializados con la industria. Estos
proyectos son 13 y su VI referencial es de 130 millones de ddlares.

Los criterios empleados para la promocién de estas obras se encuentran en el informe Propuesta

de Expansién de la Transmision 2022, especificamente en la seccidn 4.3.1 Metodologia y Criterios
de Planificacién de Transmisién Zonal.
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7.1 PROYECTOS RECOMENDADOS PARA EL DESARROLLO COHERENTE DEL SISTEMA

Tabla 7-1. Conjunto de obras recomendadas para el desarrollo coherente del sistema.

Obra de
O WL Justificacién de la obra Comentario Tipo de Obra

Transmision . Segmento
Recomendada [meses] [MMUSD]
Ampliacién en S/E

Otorgar seguridad n-1

San Joaquin (CGE) y
1 s,ecaonamlento de 48 = 2027 Zonal 30 5,4 Seguridad y_C.alldad de en la zona de Coquimbo Ampliacién
linea 1x110 kV Pan Servicio
, y La Serena
de Azlcar — Las
Compaiiias
Adecuacion Patio . . Otorga holgura de largo
2 110 kVy 66 kV en 60 - 2027 Zonal 24 1,9 Seguridad y.C.a||dad de plazo en la zona de Ampliacién
Servicio X
Coquimbo

S/E Pan de Azlcar
Nueva S/E Chillan y

Nueva linea 2x220 . . .
3 KkVEntreRiosChillan 20t 45 20315 Zonal 54 24,5 Seguridady Calidad de  Otorgar seguridad -1 Nueva
. . 150 (It) Servicio en la zona de Chilldan
(tendido primer
circuito)
Nueva Subestacion . . .
4 seccionadora 90 - 2028 Zonal 36 13,1 Seguridad y.C.alldad de Otorga seguridad n-1 Nueva
Forrahue Servicio en la zona de Osorno

> Plazo estimado considera posible estudio de franja.
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CLIBCE Plazo Constr. VI Ref
Transmision Segmento . . Justificacion de la obra Comentario Tipo de Obra
[meses] [MMUSD]
Recomendada
Aumento de
5 capacidad Ilr??a 1x66 60 337 2027 Zonal 24 6,5 Seguridad y_CfaIldad de Otorga seguridad n-1 AR
kV La Union — Servicio en la zona de Osorno
Remehue
Aumento de
6 capacidad .Illnea 1x66 60 74 2027 Zonal 24 22 Seguridad y.C‘alldad de Otorga seguridad n-1 Ampliacion
kV La Unidén — Los Servicio en la zona de Osorno
Tambores
Aumento de
capacidad linea . . - :
7 166KV Los 60 27,4 2027 Zonal 24 5,8 Seguridady Calidad de  Otorga seguridad n-1 Ampliacion
Servicio en la zona de Osorno
Tambores —
Remehue
Aumento de
capacidad linea Seguridad y Calidad de Otorga seguridad n-1 N
8 2x66kV Forrahue — 60 >2 2027 Zonal 24 49 Servicio en la zona de Osorno Ampliacion
Rio Negro
Aumento de
capacidad linea Seguridad y Calidad de Otorga seguridad n-1 o
2 2x66kV Rio Negro — 60 26,7 2027 CACIE] 30 74 Servicio en la zona de Osorno A
Barro Blanco
Nueva Subestacion . . Otorga seguridad n-1
10 seccionadora 90 - 2027 Zonal 30 13,8 Seguridad y.C.alldad de en la zona de Villarrica - Ampliacién
L Servicio ,
Voipire Pucén
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CLIBCE Plazo Constr. VI Ref
Transmision Segmento . . Justificacion de la obra Comentario Tipo de Obra
[meses] [MMUSD]
Recomendada
Nueva linea 2x220
. . . Otorga seguridad n-1
11 kv Lastarr!a Nueva 60 35 2031° Zonal 54 13,1 Seguridad yFaIldad de en la zona de Villarrica - Ampliacién
S/E Seccionadora Servicio p
L Pucén
Voipire
o . . Otorga seguridad n-1
12 Ampliacion de b.arra _ - 2027 Zonal 24 1,0 Seguridad y.C?IIdad de en la zona de Villarrica - Ampliacién
en S/E Lastarria Servicio ,
Pucén
Aumento de
capacidad linea 1x66 .
. . Otorga seguridad n-1
13 kv N.ueva iz - 4 2027 Zonal 24 1,5 Seguridad y.C.aIIdad de en la zona de Villarrica - Ampliacién
Seccionadora Servicio )
. X . Pucén
Voipire — Villarrica
C2

6 Plazo estimado considera posible estudio de franja.
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8 OBRAS PROPUESTAS POR EMPRESAS AL PLAN 2022

En conformidad a lo sefialado en el articulo 91° de la Ley General de Servicios Eléctricos, y en Decreto
Supremo N° 37 del Ministerio de Energia que Aprueba Reglamento de los Sistemas de Transmisién
y de la Planificacidn de la Transmisidn, de 06 de mayo de 2019, en adelante el “Reglamento”, la
Comisidn Nacional de Energia convocd a la presentacion de propuestas de proyectos de expansion
de la transmisidn correspondientes al afio calendario 2022, las cuales se presentaron a partir del dia
18 de febrero hasta el 9 de mayo del presente afio, de acuerdo con el aviso de convocatoria
publicado en febrero de 2022 y que luego fue modificado por la Resolucidn Exenta CNE N° 229 del
2022, prorrogando el plazo establecido adicionando 20 dias corridos al plazo establecido en el inciso
segundo del articulo 912 de la Ley General de Servicios Eléctricos para la presentacion de proyectos
de promotores en el Proceso de Planificacidn de la Transmisién afio 2022.

Las fichas con la descripcién minima de los proyectos fueron publicadas el 23 de mayo en la pagina
web de la Comision Nacional de Energia. En dicha oportunidad el Coordinador toma conocimiento
de esta informacidn, teniendo sdélo antecedentes previos de una minoria de los proyectos
presentados directamente en reuniones con los Coordinados.

En total, son 37 empresas promotoras que presentaron 159 obras en total por un monto de 5.882
MMUSD, de las que 59 de ellas son propuestas orientadas al segmento Nacional por un monto total
de 5.165 MMUSD vy las 100 obras restantes al segmento zonal por un monto total de 717 MMUSD.

Total Obras Propuestas segin Segmento

M Nacional

100;63%

m Zonal

Figura 8-1. Total de obras presentadas por los promotores segun el segmento a cual estan orientadas.
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Obras Propuestas y su distribucion en el territorio

35;22%

N Centro
B Centro Sur
m Norte

Sur

Figura 8-2. Total de obras presentadas (Nacional y Zonal) por los promotores segun la zona geografica a la que estan orientadas.

De la Figura 8-2, se observa que la distribucién de proyectos propuestos por las empresas
promotoras se concentra principalmente en la zona centro y norte del pais.

Revisando en profundidad las obras propuestas para el segmento zonal, las obras se distribuyen de
acuerdo a lo presentado en la Figura 8-3.
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Figura 8-3. Obras del segmento Zonal presentadas por los promotores segun la zona geografica y objetivo.

Total Obras Propuestas segun Objetivo

m Calidad de Servicio

 Demanda

H Eficiencia
Generacion

B Normalizacidn

M Seguridad

m Suficiencia

Figura 8-4. Total de obras presentadas (Nacional y Zonal) por los promotores segtin el objetivo al que estan orientadas.

De la Figura 8-4, se puede observar que las prioridades de los promotores estan principalmente
orientadas a los objetivos de Suficiencia correspondiente a un 25% del total de las obras, seguidas
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casi en el mismo porcentaje por los objetivos de habilitar soluciones para la conexidn de proyectos
de generacidn y por seguridad de servicio.

Tabla 8-1. Conjunto de obras presentadas (Nacional y Zonal) por los promotores clasificadas seguin su objetivo y el peso ponderado
de los valores de inversion.

Cantidad de  Suma VI de proyectos Porcentaje VI
Objetivo proyectos [MMUSD] respecto del total
Calidad de Servicio 10 148,8 3%
Demanda 2 2,7 0%
Eficiencia 27 4591,3 78%
Generacion 39 593,7 10%
Normalizacion 4 30,0 1%
Seguridad 37 294,2 5%
Suficiencia 40 220,9 4%
Total general 159 5881,6 100%

De la Tabla 8-1, se puede observar que el 17% del total de las obras (27 proyectos) concentran el
78% del total de los valores de inversidn de los proyectos propuestos por las empresas promotoras.
De estos proyectos orientados a la eficiencia operacional, hay dos que proponen la incorporacion
de nuevas lineas HVDC:

1. Nuevo Enlace HVDC +500 kV Alto Jahuel - Tineo 2000 MW (Enel Green Power Chile S.A.)
2. Nuevo Enlace HVDC 600 kV Parinas - Lo Aguirre 3000 MW (Transelec)

El primer proyecto tendria un costo estimado de 2.670 MMUSD que corresponde a un 45% del total
general con un plazo constructivo estimado de 84 meses. El segundo proyecto tendria un costo
estimado de 1.000 MMUSD que corresponde a un 17% del total general con un plazo constructivo
estimado de 66 meses. Este proyecto también fue evaluado econdmicamente por el Coordinador y
no registrd beneficios como para ser incorporados en esta propuesta.

Con este mismo objetivo de eficiencia operacional y calidad de servicio, se han presentado 8
proyectos que consideran equipos de compensacién y almacenamiento por un monto total de 497
MMUSD. Estos proyectos son:

1. Nuevo equipo CER en S/E Parinacota 220 kV de 100 MVAr (Transemel)

2. BESS S/E Ciruelos 220 kV de 200 MW (Transelec)
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Equipos de control de flujo_para SEN Norte Chico Sistema 220 kV (Transelec), tecnologia
SSSC modular.

Sistema de Control de Flujo BESS tramo Ancoa - Alto Jahuel de 500 MVA por 15 minutos,
conectados en ambas subestaciones en 220 kV (Celeo Redes Chile Limitada)

Ampliacion SVC de S/E Nueva Pan de Azucar al rango +300/-500 MVAr en 500 kV (ISA
Interchile S.A.)

Sistema de Almacenamiento en S/E Nueva Maitencillo 220 kV de 200 MW por 15 minutos
(ISA Interchile S.A.)

Sistema de Almacenamiento en S/E Almendros 220 kV de 100 MW por 20 minutos (AES
Andes)

Sistema de Almacenamiento en S/E Santa Clara 220 kV de 100 MW por 20 minutos (AES
Andes)

Adicionalmente, se destaca obras en las que existe coincidencia con el diagndstico y propuesta
elaborada por el Coordinador, entre ellas se encuentran:

1.

Nueva S/E Seccionadora Manuel Rodriguez 220 kV, que seccionaria la linea de transmision
2x220kV Rio Aconcagua- Polpaico, en las cercanias de la actual S/E Polpaico 220kV
habilitando puntos de conexidn para un set de proyectos de generacidn a desarrollarse en
la zona. Este proyecto esta siendo presentado por Pacific Hydro Chile, PSF Don Dario SpA 'y
Enel Green Power Chile S.A.

Ampliacién Subestacién Tineo 220 kV, que permitiria la regularizacién de la conexién del
Parque Edlico Aurora y permitiria la conexion de otros proyectos de generacién a
desarrollarse en la zona. Este proyecto esta siendo presentado por Los Parques SpA. y Andes
Mainstream SpA.

Aumento de capacidad de la linea 2x220 kV Andes — Likanantai (actual Monte Mina), que

permitiria evitar congestiones en dicho tramo. Este proyecto esta siendo promovido por
AES Andes.

Pagina 43 de 46



i. COORDINADOR

A nivel Zonal, también hay algunos proyectos en los que existe coincidencia con el diagnéstico y
propuesta elaborada por el Coordinador, entre ellas se encuentran las ampliaciones en capacidad
de transformacion de las subestaciones San Juan, Ovalle y Purranque.

Aquellos proyectos presentados por las empresas promotoras para este plan 2022 y que den
respuesta a alguno de los problemas identificados en el diagndstico 2023 realizado por el
Coordinador, seran analizados en su mérito para ser incorporados en la propuesta 2023 del
Coordinador.

De las propuestas de las empresas se destaca el proyecto “Equipos de control de flujo para SEN
Norte Chico” basado en la tecnologia SSSC, por un VI de 31 MMUSD y con un plazo de ejecucion de
24 meses. Este proyecto consiste en la incorporacién de equipos de control dindmico de reactancia,
en las lineas 2x220 kV Las Palmas — Los Vilos y 2x220 kV Punta Sierra — Nueva Pelambres, que
permiten realizar una redistribucion dptima de los flujos de potencia que se transmiten a través de
las lineas. Sobre la base de la informacién entregada por el promotor, este proyecto tiene un
impacto significativo sobre la optimizacién del uso de las instalaciones en la cuales se implemente
este tipo de tecnologia, permitiendo un mayor aporte de las centrales ERV. Si bien depende de la
evaluacion econémica que se realizard, el proyecto presentaria amplios beneficios econémicos, ya
gue permite incrementar las transferencias Norte-Centro, habilitando una mayor integracion de ERV
y reduciendo los vertimientos de la zona . Por lo anterior, el Coordinador incorporard en sus futuras
propuestas de expansion esta tecnologia, como una alternativa de solucidn a evaluar para evitar
congestiones a lo largo del sistema de transmision, siempre y cuando corresponda.

Adicionalmente, otro de los proyectos destacados es la nueva linea 2x220 kV Lo Aguirre — Polpaico
tendido del primer circuito, con un VI de 22 MMUSD y con un plazo de ejecucion de 36 meses. Este
proyecto, busca evitar congestiones en las lineas aledafias a la subestacion Lo Aguirre. Abordando
el objetivo de este proyecto, en el Apéndice Il se incluye un andlisis del entorno del cual se concluye,
gue existen congestiones en el sistema de 500 kV, en condiciones particulares de operacion, tales
como escenarios de operacion con altas transferencias por la linea 2x500 kV Nueva Pan de Azucar -
Polpaico, debido a un elevado aporte de generacién ERV ubicado al norte de S/E Polpaico,
principalmente durante hidrologias secas y con un despacho alto de las centrales térmicas que
inyectan su generacion en S/E San Luis, sin embargo en sistema de 220 kV aledafio no se visualizan
congestiones.

Finalmente, se identifica en las propuestas de las empresas un conjunto de equipos de
almacenamiento BESS, empleados en 5 proyectos, cuyo objetivo es incrementar las transferencias
de forma permanente y operar ante contingencias. Se trata de equipos con capacidad de
almacenamiento que liberan su energia ante contingencias en un rango de 15 a 20 minutos, con
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capacidades desde 100 MVA a 500 MVA, por un VI total de 421 MMUSD. El proyecto de mayor
tamanfio corresponde al denominado “Sistema de Control de Flujo BESS Ancoa - Alto Jahuel”, que se
implementa en las subestaciones Ancoa 220 kV y Alto Jahuel 220 kV, con un VI de 215 MMUSD y
cuyo objetivo el incremento de los aportes de ERV desde el sur del pais hacia la Regién
Metropolitana. En relacidn con estos proyectos, se solicitaran antecedentes y estudios adicionales
que respalden los beneficios de la propuesta presentada, que sustenten su viabilidad técnica y
eficacia, justifiquen el VI presentado y permitan validar que no sean proyectos de automatismo que
actuen unicamente para el control de transferencias y no para expandir el sistema de transmision
nacional del SEN.

Desde ya, se deja abierta la invitacién para que las empresas proponentes se acerquen al

Coordinador a presentar los analisis y las ventajas de los proyectos presentados o que presentardn
al Plan de Expansion de la Transmision 2023.
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9  APENDICES

9.1 Apéndice | - Andlisis de Obras Propuestas

9.2 Apéndice Il - Obras Recomendadas para el Desarrollo Coherente del Sistema
9.3 Apéndice lll - Otros Analisis

9.4 Apéndice IV - Factibilidad e Ingenieria Conceptual de las Obras
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