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Resumen

Resumen

La hipdtesis que da sentido a este trabajo es que el desarrollo masivo de la
generacion distribuida en Chile se ha visto obstaculizado por fallas en la regulacion
de este tipo de generacidn eléctrica, dado que se estan provocado enormes “listas de
espera” para poder conectarse a los alimentadores. Sin considerar que muchos de
estos proyectos finalmente no se construyen.

Para conocer a que se enfrentan realmente los proyectos de generacion, es que
se simula el caso real de un Pequefio Medio de Generacion Distribuida (desde ahora
PMGD) mediante el software DigSILENT. El proyecto Eléctrica Altos de Tiltil es un
proyecto de 3 MW que se conectara a las redes de media tension de Enel
Distribucion, especificamente en Batuco, donde existen otros 3 PMGD con Informe
de Costos de Conexion (desde ahora “ICC”) aprobada que no se encuentran en
construccion, por lo tanto es exactamente el caso que se propone solucionar.

Al realizar los estudios con la normativa actual, se puede dar cuenta que hay
que realizar adecuaciones en la red para la conexion del proyecto. Sin embargo estos
estudios consideran que todos los proyectos con ICC aprobada se construyen. Dado
esto, se realizan distintos escenarios, en los cuales se considera que se construyen de
manera secuencial los proyectos con ICC aprobada que se encuentran actualmente en
el alimentador.

Finalmente, se logro dilucidar que existen adecuaciones que se debian realizar
antes de que el PMGD Tiltil se conectara a la red. Dados estos resultados, y la
experiencia internacional, se propone 2 alternativas a la formulacion de los costos de
conexion traspasados al desarrollador del PMGD. La primera considera que las
adecuaciones del alimentador, se realicen de manera secuencial segiin qué proyectos
se construyen realmente. Y la segunda alternativa propone que la distribuidora se
haga cargo de los costos de las adecuaciones, traspasando estos costos a los peajes de

distribucion.




Resumen

Segln esto, se podria decir que la alternativa 1 se podria presentar como un
articulo transitorio mientras que la segunda, un articulo definitivo que se incluya en la
normativa de PMGD.

Con ello se logrard descongestionar las listas de espera de los alimentadores
evitando a los desarrolladores incurrir en costos innecesarios provocados por los
proyectos fantasma que existen para guardar cupos en los alimentadores y no para
construir proyectos.

PALABRAS CLAVES: PMGD, ICC, DigSILENT, Distribucion.




Resumen

Abstract

The hypothesis that gives meaning to this work is that the massive
development of distributed generation in Chile has been hampered by failures in the
regulation of this type of power generation, given that huge "queues" or "waiting
lists" are being caused to be able to connect to the feeders. Without considering that
many of these projects are not finally built.

To know what the generation projects are really facing, the real case of a
PMGD is simulated using the DigSILENT software. The project “Eléctrica Altos de
Tiltil” is a 3 MW project that will be connected to the medium voltage networks of
“Enel Distribucion”, specifically in “Batuco” feeder, where there are 3 other PMGD
with approved ICC that are not under construction. Therefore this is exactly the case
that is proposed to solve.

When carrying out the studies with the current regulations, it can be realized
that adjustments have to be made in the network for the connection of the project.
However, these studies consider that all projects with approved ICC are built. Given
this, different scenarios are carried out, in which it is considered that projects with

approved ICC that are currently in the feeder are sequentially constructed.

Finally, it was possible to elucidate that there are adjustments that had to be
made in Batuco before the PMGD Tiltil is connected to the network. Given these
results, and international experience, 2 alternatives to the formulation of the
connection costs transferred to the PMGD developer are proposed. The first considers
that the adjustments of the feeder are made sequentially according to which projects
are actually built. And the second alternative proposes that the distributor take charge

of the costs of the adjustments, transferring these costs to the distribution tolls.

According to this, it could be said that alternative 1 could be presented as a
transitory article while the second, a definitive article that is included in the PMGD

regulations.




Resumen

This will decongest the waiting lists of the feeders avoiding the developers to
incur unnecessary costs caused by the phantom projects that exist to keep quotas in
the feeders and not necessarily to build projects.

KEYWORDS: PMGD, ICC, DigSILENT, Distribution.




Glosario

Glosario

PMGD Pequefios Medios de Generacion Distribuida
NTCO Norma Técnica de Conexidn y Operacion
NTSyCS Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio
CDEC Centro de Despacho Econémico de Carga
CSFV Central Solar Fotovoltaica

SEN Sistema Eléctrico Nacional

SD Sistema de Distribucién

AT Alta Tensién

MT Media Tensién

BT Baja Tension

S/E Sub-Estacion

MP Maxima Potencia

DC Corriente Continua

AC Corriente Alterna

MW MegaWatts

SEC Superintendencia de Electricidad y Combustibles
SCR Solicitud de Conexion a la Red

INS Impacto No Significativo

ICC Informe de Costos de Conexion

FR Factor de Referenciacion

DS Decreto Supremo

CNE Comisién Nacional de Energia

RCA Resolucion de Calificacion Ambiental

Kv Kilovolt

SL Slack, para Barra Slack

FP Factor de Potencia

VAD Valor Agregado de Distribucién
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Introduccioén

1 Introduccion

En Chile, un Pequefio Medio de Generacion Distribuida (en adelante PMGD) es
por definicién “un medio de generacion eléctrica cuyos excedentes de potencia son
menores o iguales a 9 MW y que estad conectado a una empresa concesionaria de
distribucion, o a instalaciones de una empresa que posee lineas de distribucion de

energia eléctrica que utiliza bienes nacionales de uso publico” (1)

Hay que notar que en la definicion dada, “medio” significa un conjunto de
unidades de generacion pertenecientes a un mismo propietario que se conectan al
sistema eléctrico a través de un mismo punto de conexion. Por tanto, estos medios
pueden ser equipos de generacion de energia eléctrica de cualquier tecnologia, sin

limitaciones.

Sin embargo, en nuestro pais, estas instalaciones estdn mayoritariamente
compuestas por unidades solares, debido a su facilidad y rapidez de implementacion y
a la tendencia a la baja de la tecnologia de paneles solares y sus adicionales (soft
cost). En efecto, se constatd una disminucion del costo de la celda fotovoltaica de
38% en 10 afios y de una mejora en la participacion de los soft cost en el proyecto
total de un 18 % para instalaciones residenciales y de un 26% para instalaciones

comerciales en el periodo 2010-2017 (2).

Cabe destacar que los PMGD son relevantes para la estrategia nacional de
energia, ya que es uno de sus pilares de desarrollo en materia de energias renovables
e independencia energética del pais. En efecto, la agenda de energia que desarroll6 el
pasado gobierno en agosto de 2014, plantea como objetivo alcanzar una penetracion
del 20% de energia renovable para el afio 2025, en términos de capacidad de

generacion.
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Actualmente, esa cifra es cercana al 17% por lo que todo hace pensar que la
meta autoimpuesta se lograra anticipadamente. Los PMGD entonces, son clave para
lograr los objetivos energéticos de Chile, sumado al hecho que la poblacién ha
constatado una mejor percepcion de este tipo de proyectos “limpios” en desmedro de

otras fuentes de generacién de energia tradicionales mas contaminantes.

Para tener una adecuada trazabilidad y coordinacién para la conexion de estos
PMGD a las redes de distribucion, en el afio 2006 se estableci6 el reglamento que
definié la Norma Técnica sobre Conexion y Operacion de Pequefios Medios de
Generacion Distribuida en instalaciones de Media Tension (conocida como NTCO)
(3) que establece procedimientos, metodologias y exigencias técnicas para la
conexion a la red de media tensién de los concesionarios de servicio publico de

electricidad.

Sin embargo lo anterior, los proyectos de PMGD conectados a redes de media
tension eléctrica han tenido una moderada expansion desde la promulgacion de la Ley
hasta el presente afio. La situacion actual en Chile es que existen varios aspectos en la
Normativa Técnica de Coordinacion y Operacion (en adelante NTCO) que no ayudan
al despegue definitivo de esta tecnologia. Entre los aspectos que se han detectado
como dificultades, estan los plazos de respuesta que hacen que los proyectos no

puedan llevar a cabo su tramite de conexion satisfactoriamente.

Por un lado, existe una priorizacion por orden de llegada de los proyectos
solicitados que ha producido que se forme una especic de “lista de espera” de
proyectos que quieren conectarse a los alimentadores y da la oportunidad a falsos

proyectos de estancar la fluidez del proceso de proyectos reales.

Este problema es mayor cuando hay un gran nimero de PMGD aprobados. Esto
porque el altimo en solicitar conexion es quien asume la mayor parte de los costos de

adecuacidn que se requieren, sin siquiera estar completamente seguro que los demas
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PMGD aprobados se construirdn. Debido a esto, muchos proyectos dejan de ser

rentables y finalmente no se construyen.

Mas aln, tomando el peor de los casos, es posible que ninguno de los proyectos
con aprobacién se construya, esto debido a que no existe un filtro que asegure que
estos proyectos no sean del tipo “especulativo” o proyectos presentados sélo para

asegurar un cupo en el alimentador.

Otro tipo de problema ocurre cuando el Gltimo proyecto se llega a conectar y
debe pagar costos de los cuales se beneficiaran los primeros en llegar pero Gltimos en

conectarse. (free riders).

Por otro lado, hay incentivos desalineados entre la distribuidora eléctrica
propietaria de las redes de media tension (alimentadores) que debe recibir la conexion
de estos proyectos y el desarrollador de un PMGD, lo que redunda en un problema de
desincentivo a la inversion en redes en el largo plazo. Las empresas eléctricas
distribuidoras, no estdn dispuestas a desarrollar planes de inversidn en redes
(denominados planes de expansion de la red) que seran utilizadas por terceros, lo que

afecta la calidad de servicio de la red de distribucion y por ende a sus clientes finales.

Ademas, hay problemas técnicos como la regulacién de voltaje y la variabilidad
de la inyeccidn, que hace que las distribuidoras vean con poco agrado que proyectos
PMGD se conecten a sus redes. Por ultimo, hay concentracion de proyectos en ciertas
zonas del pais, y por ende en ciertas empresas distribuidoras, las que han visto
aumentar la consulta de desarrolladores que desean informacion especifica de las
redes, creandose verdaderas “unidades de trabajo especializadas” a costo de las

empresas de distribucion eléctrica y que no se reconocen en la tarifa regulada.

Dicho lo anterior, la hipétesis que da sentido a este trabajo es que el desarrollo

masivo de la generacion distribuida en Chile, se ha visto entorpecida por fallas en la
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regulacion de este tipo de medios eléctricos que desalinea los incentivos entre
empresas desarrolladoras de proyectos PMGD vy las empresas eléctricas propietarias
de lineas de distribucion.

Para mostrar aquello, la idea de este trabajo es analizar los problemas descritos
en los péarrafos anteriores, comparando la normativa Chilena actual con lo que ha
sucedido a nivel mundial en la practica, para detectar sus debilidades y proponer
soluciones regulatorias que mejoren la competencia de este tipo de proyectos y

promueva su desarrollo.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivos Principales

Identificar las barreras para la conexion de un PMGD existentes en la Norma
Técnica de Conexidn y Operacion de PMGD en Instalaciones de media Tension, el
Decreto Supremo 244 modificado y toda la normativa vigente en Chile respecto a los

PMGD en media tension.

El PMGD “Eléctrica Altos de TilTil SpA” es un caso real de que se encuentra
en estudios eléctricos, ademas de que en el alimentador donde se emplaza este
proyecto, existen otros 3 PMGD’s con ICC aprobada, por lo tanto es un caso de
estudio que exactamente podria presentar PMGD’s fantasmas, para ello se buscara
presentar alternativas a la formulacién de costos de conexion, de acuerdo al articulo
32°de laNTCO.

Simular las alternativas propuestas para diferentes escenarios a los cuales se
podria enfrentar el PMGD “Eléctrica Altos de TilTil SpA” tomando en cuenta todos
los proyectos que tienen aprobado el Informe de Costos de Conexion (ICC) para el

mismo alimentador.
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Definir las adecuaciones necesarias en el alimentador para que el proyecto
PMGD Eléctrica Altos de TilTil SpA pueda conectarse cumpliendo la normativa

vigente para cada uno de los escenarios posibles.

Proponer alternativas al articulo n® 32 del Decreto Supremo 244 modificado en
Julio del 2015, para facilitar la conexion a la red de proyectos definidos como
“viables” dentro de los proyectos en cola dentro de un mismo alimentador,

resguardando la seguridad y calidad de servicio.

1.1.2 Objetivos Secundarios

Mostrar a Eléctrica Altos de Tiltil cuales son las adecuaciones que corresponde
realizar al alimentador donde se conectara, identificando claramente si corresponden
a la insercion del PMGD o no. Con esto se quiere decir, que pueden haber
adecuaciones que aparezcan en el momento que los otros PMGD que se encuentren

en el alimentador se incluyan y no necesariamente cuando lo haga el PMGD Tiltil.

Revisar como se enfrentan los procesos de conexion a la red en los demas
paises y verificar si estos han influido en la conexion expedita de estos, sin necesidad

de largos procesos de conexién como los hay hoy en dia en Chile.
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2 Barreras para la conexion de un PMGD

Para poder entender de mejor manera los puntos criticos para la conexién de un
PMGD dentro de la normativa vigente en Chile, primero es necesario realizar un
resumen del proceso desde la solicitud de informacion a la distribuidora hasta la

entrada en operacion del PMGD, lo cual es descrito a continuacion (3)

1) Presentacion del proyecto: Se debe identificar el Punto de Conexion y
se debe enviar el Formulario N°1 a la empresa distribuidora, con copia

a la Superintendencia de Electricidad y Combustible (SEC).

2) Respuesta a presentacion: Luego del paso 1, en un plazo de 5 dias la
empresa distribuidora debe informar a todos los que podria afectar la
incorporacion de un nuevo PMGD. Luego de 15 dias, la distribuidora
respondera mediante el Formulario N°2

El formulario N°2 debera incluir:

a. La informacion solicitada.

b. NoOmina de otros PMGD en el alimentador.

c. Borrador del Contrato de Conexidn y Operacion.

d. Estudios requeridos indicando precio, plazos y forma de pago.

3) Envio del SCR: Se debe presentar el Formulario N°3, conocido como
Solicitud de Conexion a la Red (SCR). Recibido el SCR se debera
evaluar la demanda minima versus la generacion coincidente de los
PMGD existentes y previstos, en caso de que la demanda minima sea
superada por la generacidn, se debera informar al propietario de la S/E
primaria con copia a SEC. Si la nueva generadora es de potencia
menor o igual a 1,5[MW], en el SCR debera especificar si desea 0 no

ser evaluado como PMGD de Impacto No Significativo (INS).
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4) Respuesta al SCR — INS: Luego de 10 dias a partir de la recepcion del

5)

6)

7)

SCR, la empresa distribuidora debera comunicar a todos los
interesados.

Luego de 15 dias a partir de la recepcion del SCR, la distribuidora
podra solicitar en una sola oportunidad correcciones al SCR.

Luego de 20 dias a partir de la recepcion del SCR o correccion
solicitada, la distribuidora deberd responder mediante el Formulario

N°4. La distribuidora ademas debera indicar los estudios requeridos.

Definir realizacion estudios: A partir de la recepcion del formulario
N°4, se deberd enviar el Formulario N°5. En dicho formulario se
debera indicar, si los estudios requeridos (informados en el Formulario
N°4) seran solicitados a la empresa distribuidora o los realizara por

cuenta propia el PMGD.

Si realiza los estudios por cuenta propia: EI PMGD tendra un plazo
méaximo de 4 meses a partir de la recepcion del formulario N°5 para
entregar los estudios eléctricos. Dichos estudios deberan ser enviados
utilizando el Formulario 6A. Los resultados del analisis de los estudios
por parte de la distribuidora deberan ser entregados utilizando el

Formulario N°6B.

Decidir si continuar: Una vez analizados los resultados de los estudios
por parte del PMGD, se debera manifestar la decisién de continuar o
no con el proceso. La decisién se comunicara a traves del Formulario
N°6. Si existen disconformidades por parte del PMGD, existird un
plazo de 20 dias corridos para comunicarlo a la distribuidora con copia
a SEC.
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10)

8)

9)

La distribuidora dispondra de 10 dias para responder a la

disconformidad presentada.

Emisién del ICC: Una vez que el PMGD emita la conformidad con las
condiciones resultantes de los estudios, la distribuidora debera emitir
el Informe de Costos de Conexion (ICC) mediante el Formulario N°7,
el célculo del Factor de Referenciacion (FR) en conformidad al
Capitulo 3 de la NTCO, debera ser anexado también al Formulario

N°7. La aprobacion del ICC sera a traves del Formulario N°8.

Obras y puesta en servicio: Para llevar a cabo las obras adicionales (en
caso de que existan), es mision de ambas partes realizar las

coordinaciones necesarias para finalizarlas de forma conjunta.

El Protocolo de Puesta en Servicio, se entregard a través del
Formulario N°9. El Informe de Pruebas, se entregara a través del
Formulario N°10.

En caso de Desconexién, Retiro, Modificacion o Cese de Operacion

del PMGD, se informara utilizando el Formulario N°11.

Proceso de Conexién Finalizado

Para poder resumir este proceso, se muestra este en el siguiente esquema de

conexidn llustracion 2-1 Diagrama de flujo proceso de conexiénllustracion 2-1

24



Barreras para la conexion de un PMGD

oousnov.._oo.u Se informs 1108 estuios 8
resiizarn Con GISTRUISON O POF
'

. i
1 Fs

25

_.soa IV. Solicitud de  Conformidad |
) Informacién | et Proects
y E Cesistco
16 s ﬁ
e - "~ FeB v
F2 F6A
Entrega mmo:.x_m
Respussta Entrega || —3 Con —o::.awa Correccion |L Con qoq.énmn
i) Estudio | Rt Resultados Resultados
8 J st
4
H P ™\
FéB -
F6A F6 F6
Entrega wma—.am 4
Entrega 3 Resultad — Conformidad Correccion > Conformidad
Esiadc estudio Reoiados *{a - i
3 J
IMDIC0 MO
tUgaincetvo

lustracion 2-1 Diagrama de flujo proceso de conexion [3]. Elaboracion propia




Barreras para la conexion de un PMGD

Si bien estan bastante claros los procesos de conexidn, a continuacion se

presentan ciertas barreras que pueden traer problemas al proceso.

2.1 Demora en los tiempos para obtener la informacion.

El tiempo que demora una empresa distribuidora en proporcionar la
informacién de sus alimentadores es extenso. Esto se debe principalmente a los
tiempos mostrados en los puntos anteriores que se encuentran estipulados en el DS
244:

“Articulo 16°: La empresa distribuidora debera responder las solicitudes de
informacion indicadas en el articulo precedente, con copia a la Superintendencia, en
un plazo maximo de quince dias contados desde su recepcion, incluyendo todos los
antecedentes de sus instalaciones de distribucion que resultan relevantes para el
disefio, conexion y operacion del PMGD, o segun corresponda, para la modificacion
de sus condiciones iniciales de conexion y operacion, de acuerdo a lo indicado en el
articulo 9° del presente reglamento.

Articulo 16° quéter: Dentro de los veinte dias siguientes a la presentacion de
la SCR, a la presentacion de la informacion complementaria o a lo resuelto por la
Superintendencia de acuerdo a lo establecido en el literal j) del articulo 70° del
presente reglamento, la empresa distribuidora debera informar al interesado si el
PMGD cuya conexion se esta solicitando o cuyas condiciones previamente
establecidas de conexion y/u operacion se desee modificar, cumple con lo establecido
en los articulos 34° bis y 34° ter del presente reglamento, e indicar los estudios
técnicos a realizarse, las etapas de los mismos, los plazos y el costo de ellos, si
correspondiere, de acuerdo a lo establecido en el presente reglamento ”

Si se considera el tiempo que conlleva confeccionar el Formulario 1; més los
quince dias que toma la distribuidora en entregar el Formulario 2; a eso se le adiciona
el tiempo confeccion del Formulario 3 y, ademas, si se suman los veinte dias que

tarda la empresa distribuidora en responder el Formulario 4, se totaliza como minimo
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35 dias habiles para que el interesado en conectar un PMGD pueda conseguir solo la
informacién minima necesaria de la red, y poder realizar los anlisis de factibilidad

del Proyecto.

2.2 Reservas de cupo por parte de proyectos fantasma

Existe un nivel importante de capacidad en los alimentadores de las redes de
distribucion que se encuentra reservada por proyectos que tienen aprobado su Informe
de Costos de Conexién (ICC) y que finalmente no se construyen, lo cual obstaculiza
la entrada en servicio de otros PMGD. Esto se debe principalmente a la prioridad
relativa que toma el PMGD al obtener su ICC, y al tiempo de vigencia que tiene el

mismo, lo cual se indica en el siguiente articulo.

“Articulo 18°: En cualquier caso, la circunstancia de haberse emitido el ICC
debera ser informada por la empresa distribuidora a todos los interesados que hayan
comunicado su intencién de conexion y de modificacion de las condiciones
previamente establecidas de conexion y/u operacion de un PMGD, ubicados en la
zona adyacente al punto de conexion del PMGD, durante los ultimos veinticuatro
meses, 0 con anterioridad a dicho plazo pero cuyos ICC se encuentren vigentes, de
acuerdo a lo indicado en el inciso tercero del articulo 15° del presente reglamento.
Esta comunicacion deberd incorporar la informacién, elementos técnicos vy
antecedentes actualizados que disponga la empresa distribuidora. Asimismo, la
empresa distribuidora debera enviar esta comunicacion a la empresa transmisora
propietaria de las instalaciones de transmision a la cual se referencian las
inyecciones del PMGD. Lo anterior deberd realizarse dentro de los diez dias
siguientes al envio del ICC.

El ICC tendra una vigencia de nueve meses, contados desde la comunicacion

enviada al interesado en conectar o en modificar las condiciones previamente
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establecidas de conexion y/u operacién de un PMGD, prorrogable por una sola vez y
hasta por dieciocho meses, siempre que el interesado, antes del vencimiento del
plazo, presente a la empresa distribuidora un informe que acredite el estado de
avance de las obras del proyecto e indique las razones que justifican la solicitud de
prorroga. Sin perjuicio de lo anterior, para proyectos cuya fuente de energia
primaria sea la solar o la e6lica, la vigencia del ICC sera prorrogable por una sola
vez y hasta por nueve meses, siempre que el interesado, antes del vencimiento del
plazo, presente a la empresa distribuidora un informe que acredite el estado de
avance de las obras del proyecto e indique las razones que justifican la solicitud de
prorroga.

El ICC se entendera plenamente vigente durante todo el periodo de tiempo en
el que la empresa distribuidora se encuentre ejecutando las obras adicionales
necesarias para la conexion o modificacion de las condiciones previamente
establecidas para la conexion y/u operacion del PMGD, de acuerdo a lo establecido
en el Capitulo Tercero del Titulo 11 del presente reglamento. En caso de controversia
entre el interesado y la empresa distribuidora, respecto de la prérroga de la vigencia

del ICC, cualquiera de las partes podra recurrir a la Superintendencia. ”

Por lo tanto, una vez obtenido el ICC el Proyecto PMGD, este reserva un espacio en
el alimentador por la potencia que esté solicitando el proyecto, que estara vigente por
al menos 9 meses, siendo posteriormente prorrogable por hasta 18 meses mas
dependiendo de la tecnologia del PMGD (el caso fotovoltaico es sélo por 9 meses
mas). Es decir, un Proyecto podria estar haciendo uso de su posicion en el
alimentador hasta por un maximo de 27 meses (18 meses en el caso fotovoltaico) sin

tener certeza si el proyecto se construird o no.

Hay empresas que empiezan estos procesos sin haber siquiera tenido
aprobacion financiera, dado que se cre6 un mercado de ICC que no se pronosticaba

en la normativa, por ende hay cupos que nunca seran utilizados. Esto se puede
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contrastar con datos reales entregados por la Comision Nacional de Energia (CNE)

Estado Formularios 2013-2017

1338

258
-
E 13 15 32 19 59 57 20 25

2014 2015 2016 2017

F1 W SRC N ICC HConectados

llustracion 2-2 Estado de formularios 1, 3y 7, con respecto a los conectados en ese periodo, fuente CNE.

Se puede notar de acuerdo a los datos del afio 2017, que aproximadamente un

1,5% de los proyectos que solicitan formulario 1 logran conectarse, y un 4% de los

proyectos que solicitan conexién a la red (SCR) se logra concretar.
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Estadistica Solicitudes de Conexion de PMGD en Enel Distribucion

i » 25% de las solicitudes de
conexién ingresan SCR

* El 12% de las solicitudes
tiene ICC aprobada

* 1,7% de las solicitudes se
han conectado a las redes
de Enel Distribucion

lustracion 2-3 Caso Enel Distribucion, elaboracion Enel (4).

El caso de Enel es aln peor, pero aqui es donde se ve claramente que hay una
cantidad alta de proyectos fantasma con ICC aprobada, dado que de un total de 43
formularios 7, s6lo 6 lograron entrar en operacion. Por lo tanto, muchos de los otros
solo utilizaron el cupo y no se construyeron, pudiendo incluso uno de los proyectos
haberse bajado dado que la cola del alimentador se encontraba muy saturada y debia
realizar bastantes adecuaciones.

Este punto es el principal problema de los proyectos que ya cuentan con sus
permisos para construir y con el financiamiento, dado que es una variable que no se
puede manejar y los costos de las adecuaciones de la red para poder conectar el
proyecto pueden ser muy elevados. En los capitulos posteriores, se mostrara como
afectaria que los proyectos presupuestados como conectados no se concreten pero el

estudio de las adecuaciones si los haya considerado.

2.3 Diferencias y desactualizacion en la informacion

entregada por las distribuidoras.

En la NTCO vigente no existe un formato estandar, ni un listado de la
informacion minima, mediante el cual las empresas distribuidoras proporcionen la
informacion técnica de sus alimentadores, por lo tanto cuando envian la informacién

de un formulario 4, es posible que esta no esté completa o esté desactualizada.
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En la practica, existen diferencias significativas en cuanto a la calidad del
formato que contiene la informacion de las redes de distribucion que suministran las
empresas para el desarrollo de los estudios eléctricos, y en algunos casos carecen de
informacidn técnica para llevar a cabo los andlisis de factibilidad técnica.

2.4 Problemas con los permisos ambientales.

Existe inflexibilidad en el articulo 18° del DS 244 para extender los plazos de
ICC, cuando las causales de la prorroga estén ligadas a demoras en la tramitacion de
los permisos ambientales o la extension del proceso de obtencion de financiamiento,
solo se puede extender el plazo cuando ya se esta construyendo el proyecto, y por
ejemplo para el caso de TilTil, los permisos ambientales que eran parte de la Region
Metropolitana, se llegaron a demorar mas de 7 meses, dado que no tienen un plazo de

respuesta establecido explicitamente por norma (5).

En la actualidad puede darse el caso de PMGD donde la ICC caduca al mes 18,
después de la primera prérroga, teniendo pendientes algunos permisos o estando
cerca de la aprobacion de la RCA (Resolucién de Calificacion Ambiental). Lo
anterior significa realizar todo el proceso de conexion nuevamente, perder prioridad y
dejar en incertidumbre la conexion, postergando eventualmente 27 meses la conexion

si se toma en cuenta el proceso desde el hasta la maxima extension del ICC.

2.5 Forma de calculo para factores de referenciacion.

En la NTCO vigente existe el concepto de Factor de Referenciacién (desde
ahora FR), el cual es un factor calculado por la Empresa Distribuidora que permite
referenciar las inyecciones del PMGD desde el punto de conexién a la barra de la

subestacion primaria de distribucion.
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Actualmente se establece que el célculo del FR se realizar dos veces al afio con
los datos reales de operacién de los 12 meses inmediatamente anteriores a la fecha del
célculo.

Este mecanismo de célculo induce a distorsiones relevantes que afectan tanto a
desarrolladores como a empresas distribuidoras. Los desarrolladores de PMGD
indican que la variacion del FR afecta en la evaluacion econdémica del Proyecto,
haciéndolos, en algunos casos, inviables al cambiar desde uno favorable (>1) a uno
desfavorable (<1).

Por el lado de las distribuidoras, se indica que el FR no representa lo que
sucede en el instante que se calcula. Por ejemplo, para el caso de los PMGD tipo
mini-hidro el FR no coincide con la variabilidad hidrolégica, es decir, si se presenta
un afo lluvioso precedido de uno seco, en este ultimo tendran menos inyecciones las
centrales con este tipo de tecnologia, haciendo que el FR sea mayor a uno, a
diferencia de lo que estéa pasando en realidad con un afio lluvioso, mayor inyeccion de

energia y posibles aumentos en las pérdidas.
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3 Simulaciébn de escenario real al cual se
enfrenta un PMGD

“Eléctrica Altos de Til Til” es una planta fotovoltaica de 3 [MWp] de potencia
la cual se encontrara ubicada en la comuna de Til Til, region Metropolitana, area de
concesion de Enel Distribucién, especificamente en el alimentador Batuco. Aqui
existen 3 PMGD con ICC aprobada los cuales atn no se construyen.

Por lo tanto, este caso sirve como referencia debido a que se encuentra
exactamente en la situacion que se propone resolver y que, en discusiones con la
distribuidora, se pudo dar cuenta que es una situacién mas comun de lo que se piensa
“hay muchos proyectos fantasmas que perjudican el ingreso de proyectos con

capacidad real de ejecucion ”, segun la misma distribuidora.

En este capitulo se presentan los estudios de flujo de potencia realizados segun
estipula la NTCO de PMGD conectados en Media Tension. No se presentaran los
resultados del estudio de cortocircuito y coordinacion de protecciones dado que estos

2 harian que la memoria se extendiera bastante.

3.1 Descripcion de S/E Batuco

La S/E Batuco, subestacion a la cual se conectard el PMGD, tiene una potencia
instalada de 125 [MW] distribuida en 3 transformadores con niveles de tension 110
[kV] a 23 [kV]. En resumen, es alimentada en 110 [kV] desde el sistema de
transmision zonal del SEN y es propiedad de la empresa Enel Distribucion. En su

barra de 23 [kV] es donde se conecta el alimentador Batuco en estudio.
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3.2 Descripcion del alimentador

El alimentador al cual el PMGD proyectado se conectard, se encuentra ubicado
fuera del rango de servicio del alimentador Batuco. Para dar factibilidad a la
conexion, se considera el traspaso de carga de un tramo final del alimentador
Polpaico, y un tramo final del alimentador Rungue. Ambos tramos seran conectados
al final del alimentador Batuco para extender su longitud hasta el punto de conexion
de la empresa minera San Pedro, la cual mediante su alimentador interno, entregara

conexion al PMGD Til Til, compartiendo su punto de conexion con la red.

Para entender mejor esta conexion, se presenta la siguiente topologia:

g vi_‘:..-

a1 56:EcomEnerqgia P\ Tl

lustracion 3-1 Topologia de la Red de MT donde se conectara el proyecto. Elaboracion ENEL.

Esta tipologia se realiza en base a los planos entregados por la distribuidora,
disponibles en el ANEXO 2. Para poder lograr el traspaso de carga, y en base a la

informacion entregada por la empresa distribuidora, se consideraron los siguientes
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elementos de la red en base de la red en estado abierto, esto con el fin de PMGD
reducir las obras adicionales de mejoramiento para la red.

En caso de que estos supuestos se encuentren en la realidad ya realizados, se
sugiere no modificar la topologia establecida de la red.

3.2.1 Desconectador cuchilla, traspaso de carga Polpaico

Para lograr el traspaso de carga que vuelve viable la conexién a la subestacion
Batuco, se considera el desconectador cuchilla ubicado en el sector cercano al
punto UTM 324805.5, 6318759 en el estado indicado en la siguiente imagen:

Desconectador Cuchillas
—1{ UTM (324805.5, 6318759)
Estado Abierto

3.2.2 Desconectador cuchilla, traspaso de carga Rungue.

Al igual que el punto anterior, se considera el desconectador cuchilla ubicado
en el sector cercano al punto UTM 322373.1976, 6320610.0964 en el estado indicado

en la siguiente imagen para lograr el traspaso de carga:
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Desconectador Cuchillas
UTM (322373.1976, 6320610.0964)
Estado Abierto

3.3 Modelado de los equipos y componentes del sistema en

el Software.

El modelamiento del sistema se realizard mediante el software DIgGSILENT

Power Factory 15.1 en base a la informacion entregada por la distribuidora.

3.3.1 Subestacion Batuco

En base al perfil de tension entregado por la empresa distribuidora, el

comportamiento de la tension se presenta en la siguiente curva de duracion

Curva Duracion - Barra 23kV SE Batuco
1,04
1,03

1,019 p.u.
1,02

1,007 p.u.
1,01
1 0,993 p.u.
0,99
0,98
0,97

0,96
0 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100
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Donde se puede apreciar que la tension tiene un comportamiento dado por la

siguiente tabla:
Voo - 23,000 kV 1,000 p.u.
Vinin. P98 22,844 kV 0,993 p.u.
Vined. P50 23,161 kV 1,007 p.u.
Vinax. P2 23,448 kV 1,019 p.u.

Tabla 3-1 Tensiones S/E Batuco, informacion entregada por la distribuidora. Elaboracion propia.

Para efectos de la simulacion, esta barra se considerard como una barra slack

(SL), tal y como se puede apreciar en la siguiente imagen:

External Gnd - Project\S/E Batuco (SIC)LEImXnet =

Basic Data Bus Type SL v
Load Fow Setpoint |Iu:u:a| j

WDE/IEC Short-Circuit Operation Peint

Complete Shaort-Circuit Angle ’Di deg

AMNSI| Short-Circuit Violtage Setpoint 1.007 pu.

IEC 61362 Reference Basbar ﬂ_|

RMS-Simulation

EM™-Simulation

Hamorics/Fower Guality Reactive Power Operational Limits

Optimal Power Flow Capability Curve ﬂ_‘

Reliability Min. |-9993, Mvar  Scaling Factor {min.) I'IDI]'i %
Maoc.  [9555, Mvar  Scaling Factor {ma.) I'I[l'l}i =

Description

3.3.2 Grupos fotovoltaicos.

Se consideran 3 proyectos PMGD’s instalados y proyectados por la

Distribuidora en el Alimentador Batuco:

Nombre Fuente de Generaciéon Potencia MW
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PMGD 100 Fotovoltaico 3,0
PMGD 105 Fotovoltaico 3,0
PMGD 109 Fotovoltaico 3,0

Tabla 3-2 Proyectos PMGD con ICC aprobada actualmente en el alimentador

Segun la NTCO, la potencia activa y reactiva de los PMGD debe limitarse entre

los valores de —0.96 < FP < 0.95, debiéndose cumplir lo siguiente:

e Las tensiones en los nodos del Alimentador de distribucion se encuentren dentro
de los rangos establecidos en la normativa vigente, esto quiere decir que no
superen el +8% de la tensién nominal del alimentador ya que es zona rural.

e El impacto individual del PMGD por elevacion de tension cumpla con lo indicado
en el Articulo 4-27.

e Los niveles de carga en los elementos del alimentador de distribucion no superen
el 85% de la capacidad térmica.

Lo anterior sera tomado en cuenta en el analisis de los resultados del flujo de
potencias. Por otro lado, para efectos de la simulacion los PMGD se modelaran con
FP =1y P = P, [MW], vale decir, seran vistas como “barras PQ”.

Por otro lado, si en algin caso tuviera que simularse un funcionamiento “PV”
de alguna planta, cada una de ellas tendrad ingresada una curva de limitacion de
reactivos para que su funcionamiento cumpla con la normativa. La curva de

limitacion de reactivos ingresada obedece la siguiente imagen:
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1,0000

08667

0,3333

0,220 0,107 0,107 03X
= Min. React. Pow.
= Max. React. Pow.

lustracion 3-2 Curva de capabilidad del PMGD en DIgSILENT

Por otro lado, los parametros ingresados para el modelamiento de los grupos

fotovoltaicos en el software son los siguientes:

tatic Generator - Alim polpaico! L EimGenstat tatic Generator - Alim polpaicols (ElmGenstat
Static Ge Al Ipaico\PMGD ID 54.EImGi X | Static G Alie 1l APMGD ID 54.EImGe x
TR - |2 Seasence o Condco | o ot Genera | Advances | Atomatc Dupatch | T
Load Fom teve  [EEEEED I Awunce Machne LocalVokage Conmber er——
VDE/EC Shod Creut Temnal W |+ | Abm polpaca \NODOE1 7IBNCub_3 NODOS 1B} VDE/EC Shost-Oircut: Camesporcdng Bus Type: Fa
| P |t el S Cormter 4] _fom |
AMSI Shoa Creve P smp e A1 Shot Gt e R = 1| wpta.. |
Dech
e 61363 Service o
IEC 61 v Owel Input Mode [Preomwmn =] |
Technsogy T -
RMS-Senation Catogary Photovakaic < RMS Simtion Gobion 5 =
EMT-Similstion . ENT Smudtin Pomer Fackr ! wa. =]
Hamanica./Pames Gualty peralel Machines I Hamanics Po wer Gusky I W/
Cptima Powee Flow Crtims Power i L i
: F -1000 0333 0333 1080
Stte Exomaton _— St Estimatn
Nominal Apgarent Pawer | Pam. Foquency Bas [0 MW/H
Pelatiny Power Factar | — Rty
Generation Adeguacy Generation Adeauacy Raactive Power Cperational Limis
Cosrpton i % [— CapabityCirve w| ] . i Cves Capaey Cuve P PIGO
Sealrg Factorfrin)  [ioh %
Seobrg Foctorfnmy [0 %
Active Fower Operatonal Limits
P
um ™ oW
e Paer Rairg
M 3 MW Rotrg Factor g [

lustracion 3-3 Datos ingresados en DIGSILENT para el modelamiento de PV'’s

El “Checkbox” mostrado en la opcion “Out of service”, y la potencia de las
plantas, no refleja el total de los escenarios y varia segun los casos presentados en

puntos posteriores.
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3.4 Modelo de Minera San Pedro y PMGD Til-Til

3.4.1 Modelo minera San Pedro

El modelo de la minera fue modificado respecto a la version anterior en cuanto
a distancias y tipo de conductores se refiere. Aquello se describe en la siguiente
ilustracion:

Plania Molienda y Flotacion S00kVA

A

.
. . PCPMGD-MOLIENDA
Alimentador Minera San Pedro 420
L19-PCPMGD 0.15
420
1,70
- A d
PCPMGD-CHANCADO
420
085

<.

LW
0%

AN

NE

N
.F"E—D
®

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

34 | L4-13

Punto de conexion o5 \ b
Minera San Pedro [
\
\
\
\
\
\
\
\
\

Con Alimentador

W

0 1.05
<

- - - Planta Chancado 500kVA

Y

Oficinas Administracion 200kVA

v

Bombas Relave 50kVA

p070%
08

Rk, W20

PMGD Til-Til

2
o

Bombas Pozo N°2 75kVA

lustracion 3-4 Modelo de la minera ingresado a DIgSILENT.

En la ilustracion, se muestran las cargas consideradas, el tipo de conductor
utilizado y las distancias asociadas en funcion de informacion entregada por la
minera.

Las cargas que se encuentran dentro de la ilustracion se modelan de acuerdo a
la potencia conectada de cada una de estas, esto se puede observar en la siguiente
tabla:
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Nombre Potencia [KVA]
Oficinas de administracion 200
Bombas pozo 75
Bombas relave 50
Planta de molienda y flotacion 500
Planta de Chancado 500

Tabla 3-3 Cargas informadas por la Minera. Elaboracion propia.

Los conductores de la minera son del tipo AAAC 2AWG 33.6 [mm?]
desnudo, los cuales, para efectos de la simulacion fueron modelados conforme a los
parametros de la base de datos enviada por la distribuidora, de aquella base, el
conductor que méas se asemeja al existente es el de codigo “COD_TIPO_COND”
420 0 “CODIGO_SOR” 2AL, datos que se obtienen del ANEXO 3 entregado por la
distribuidora.

Las distancias fueron asignadas en base a los planos y archivos DWG del
unilineal enviado por la minera la cual se encuentra en ANEXO 4.

Las cargas fueron modeladas en base a la potencia aparente informada, y se

asumio un factor de potencia de 0.93 inductivo como peor caso (por norma).

3.4.2 Modelo PMGD Til-Til

El modelo del PMGD se realiz6 en base a la ingenieria de detalle desarrollada
para el proyecto. Los aspectos importantes para la realizacion del flujo de potencia

son los siguientes:

e EIl conductor que conecta el tramo existente de la minera con el proyecto es de
0.3 km de longitud y al igual que la linea de MT existente de la minera, el

conductor es un AAAC 2AWG 33.6 [mm?] desnudo, el cual sera modelado
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Simulacioén de escenario real al cual se enfrenta un PMGD

como un “COD_TIPO_COND” 420 o “CODIGO_SOR” 2AL de la base
de datos compartida por la distribuidora en ANEXO 3.

El transformador utilizado para elevar la tension es de 0.4 a 23 kV con
caracteristicas que seran detalladas en el proximo punto.

El modelo de la planta fotovoltaica fue ingresado con las mismas
caracteristicas mostradas para los grupos fotovoltaicos.

El modelo completo del PMGD se visualiza en la simulacion tal como en la
siguiente figura:

Linea MT
420
0,30

SGB2-MT
Ao Trafo B2
MV POWER STATION 3300 KVA-23-0.4 KV
BBT-B2

SUNNY CENTRAL 1000CP XT-B2

llustracion 3-5 Modelo, “GRID” del PMGD TIL-TIL
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3.4.3 Modelo Transformador PMGD

Tal como se menciona en el punto anterior el transformador trifasico posee una
relacion de transformacion de 0.4 / 23 kV, una conexion Dy;, Yy una capacidad de
3300 [KVA]. Estos valores son ingresados en el software como se indica a

continuacion:
2-Winding Transformer Type - ..rary\BIBLIOTECA PMGD{1\MV POWER STATION 3300 KVA-23-0.4 KV.TypTr2 X
9 ¥p y ¥p
Name POWER STATION 3300 KVA-23-0.4 KV
Load Flow Technology |Three Phase Transformer j Cancel
VDE/IEC Short-Circuit Rated Power 33 MVA
Complete Short-Circuit Nominal Frequency ’Wi Hz
ANS! Shart-Circwit Rated Voltage Vector Group
|EC 61362 HY-Side: 23, kv HY-Side: D -
LV-Side 04 kv LV-Side [yn_~]
RMS-Simulation -
Positive Sequence Impedance
| | Phase Shift 1, *30de
EMT-Simulation Short-Circuit Vaktage uk 75 7 J e
Harmonics/Power Quality Copper Losses 66 KW Name Dyn11
Protection
Zero Sequence Impedance ﬂ
Short-Circuit Voltage uk 0 75 T
Reliablty SHCVokage (Refuk ) uklr [0, %
Description

lustracion 3-6 Datos ingresados para el modelo del transformador del PMGD TilTil

3.5 Demandas Alimentador Batuco

Para los estudios de flujo de potencia, se consideran las siguientes demandas

entregadas por la empresa distribuidora:

Potencia en Cabecera Alimentador
Demanda Minima 2,3 MVA

Demanda Maxima 9,3 MVA

Tabla 3-4 Tabla de Demandas entregadas por Enel para el Alimentador.
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Simulacioén de escenario real al cual se enfrenta un PMGD

La potencia informada, corresponde a la leida en cabecera, incluyendo las
pérdidas de la red en condiciones de demanda sin ningin PMGD Operando, y sin
ningun traspaso de carga asociado.

La distribucion de la demanda en el Alimentador Batuco, se realiz6 en base al
prorrateo proporcional a la potencia nominal de cada Subestacion de Distribucion con
un factor de potencia 0,93.

Para comprobar que el modelo estéa correctamente realizado, se mide la potencia
aparente y el factor de potencia en el caso de demanda maxima y demanda minima en

la subestacion Batuco, que es la barra de referencia.

Demanda Maxima

IT'iI';]D'I:I
== 0

L]
[
5]
]
>

SUBESTACION
BATUCO

llustracion 3-7 Demanda maxima del alimentador Batuco.

Demanda Minima
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SUBESTACION
BATUCO

llustracién 3-8 Demanda minima del alimentador Batuco

3.6 Obras Proyectadas en el Alimentador

Segun la informacion entregada por la empresa distribuidora, no se consideran
obras proyectadas para el Alimentador Batuco, por lo tanto para la simulacion se

tomara en cuenta la informacion entregada por la distribuidora.

3.7 Escenarios propuestos de acuerdo ala NTCO

Para cumplir con la norma, se deben realizar los estudios que consideren la
condiciéon actual del alimentador en conjunto con los PMGD que poseen ICC
aprobados.

La condicion actual, plantea 12 posibles escenarios, los cuales son la
combinacion entre los 3 niveles de tension (maxima — media — minima), los 2 niveles
de demanda (maxima — minima) y el nivel de generacion de los PMGD con ICC

aprobada (Generacion total — Sin generacion).
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La siguiente tabla presenta tales escenarios:

Casos de estudio A - Evaluacion de impacto PMGD Til Til

Item | Codigo Condicion del Alimentador Demanda | Tension Generacion
1 1A Condicion Actual Maxima | Maxima | Sin Generacion
2 2A Condicion Actual Méaxima | Media Sin Generacion
3 3A Condicion Actual Maxima | Minima | Sin Generacién
4 4A Condicion Actual Maéxima | Mé&xima | Generacion total
5 5A Condicion Actual Méaxima | Media | Generacion total
6 6A Condicion Actual Maxima | Minima | Generacion total
7 TA Condicion Actual Minima | Maxima | Sin Generacion
8 8A Condicion Actual Minima | Media Sin Generacion
9 9A Condicién Actual Minima | Minima | Sin Generacion
10 | 10A Condicion Actual Minima | Maxima | Generacion total
11 | 11A Condicion Actual Minima | Media | Generacion total
12 | 12A Condicion Actual Minima | Minima | Generacion total

lustracion 3-9 Tabla de escenarios para condicion actual del alimentador.

Luego de comprobar que los escenarios de condicion actual, en el cual ain no
ingresa el PMGD en estudio, no debiesen tener ninguna adecuacion por parte de la
distribuidora, se procede a realizar el traspaso de carga, lo que provocaria otros 12

escenarios mas:

Casos de estudio B - Evaluacion de impacto PMGD Til Til

Item |Codigo Condicién Demanda| Tension Generacion

13 1B Til Til + Traspaso de carga | Maxima | Maxima | Sin Generacion

14 2B Til Til + Traspaso de carga | Maxima| Media | Sin Generacion

15 3B Til Til + Traspaso de carga | Maxima | Minima | Sin Generacion

16 4B Til Til + Traspaso de carga | Maxima | Maxima | Generacion total
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17 5B | Til Til + Traspaso de carga | Maxima| Media | Generacion total
18 6B | Til Til + Traspaso de carga | Maxima | Minima | Generacion total
19 7B | Til Til + Traspaso de carga | Minima | Maxima | Sin Generacion
20 8B | Til Til + Traspaso de carga| Minima| Media | Sin Generacion
21 9B | Til Til + Traspaso de carga| Minima | Minima | Sin Generacion
22 | 10B | Til Til + Traspaso de carga | Minima | Maxima | Generacion total
23 | 11B | Til Til + Traspaso de carga | Minima | Media | Generacion total
24 | 12B | Til Til + Traspaso de carga | Minima | Minima | Generacion total

Iustracion 3-10 Tabla de escenarios con traspaso de cargay PMGD en estudio.

Una vez obtenidos estos resultados, se podra establecer que adecuaciones son

las necesarias para realizar en el alimentador de acuerdo a la forma planteada por la
NTCO de PMGD en MT.
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4 Simulacion de escenarios propuestos de
acuerdo a la NTCO.

En base al Articulo 2-20 de la NTCO de PMGD se deberd considerar la
variacion en el nivel de tensidn en los principales nodos del SD, producto de la
conexion del PMGD a las redes del Alimentador Batuco. Para este andlisis se
considera el perfil de tension del SD, frente a los distintos escenarios de operacion del
sistema.

Para esta simulacién, se considera una inyeccion de potencia reactiva del
PMGD, congruente con lo establecido en el articulo 2-18 de la NTCO.

Para que la memoria no sea tan extensa, los resultados que no se encuentran

fuera de los rangos permitidos por norma, se incluiran en 9.1.

4.1 Analisis escenario A

4.1.1 Niveles de tension en el alimentador, escenarios A

Se busca verificar que para todos los escenarios de operacion simulados, los
niveles de tension en el punto de repercusion, asociado al punto de conexion, se
encuentren dentro de los limites definidos por la normativa vigente.

Para una verificacion més sencilla, se grafica el nivel de tension de cada punto

del alimentador, esto se puede observar a continuacion:
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lustracion 4-1 Escenario 10A, Tension méxima, demanda minima, generacion méxima. Elaboracién propia

Se puede notar, que en el caso que los PMGD’s conectados al alimentador se

encuentren en generacion maxima, tension maxima en la subestacion primaria de

distribucién, y demanda minima a lo largo del alimentador, la tensién aumenta a tal

punto que sobrepasa el limite superior rural.
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4.1.2 Analisis de resultados para escenarios de estudio A.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
escenarios de estudio y la conformidad de la tension en base a los niveles maximos y

minimos permitidos:

Escenario Niveles de Tension
1A OK
2A OK
3A OK
4A OK
S5A OK
6A OK
TA OK
8A OK
9A OK
10A Sobre Tension
11A OK
12A OK

Tabla 4-1 Resumen de resultados obtenidos en Escenarios A

Se puede apreciar, que actualmente el alimentador, sin generacion, se encuentra
por dentro de las bandas de tensidn, pero al simular la conexion de los 3 PMGD
proyectados sin obras adicionales de adecuacién en la red, la tension aumenta por
sobre lo permitido en el caso que la tensidn en la barra de la subestacion Batuco sea

Maxima (Escenario 10A).
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4.1.3 Variacion de Carga en Alimentador, Escenarios A

Se analizan todos los tramos de conductor del Alimentador Batuco en cada uno

de los escenarios de estudio, encontrandose sobrecargas en los siguientes tramos de

red, para algunos casos de estudio:

£

rf
N

|

-k.:'l,_{'
{

r

1N

e
"‘-

¥\& 8 AWG — 323 m

21,5 Cu— 182 mi}—— LJ

llustracion 4-2 Cargabilidad del alimentador, para los escenarios A. Elaboracién propia

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
escenarios de estudio en los cuales sea detectado de conductores con una carga

mayor al 85% de su capacidad de planificacion entregada por la empresa

distribuidora:
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Tipo Conductor Largo [m]

70 SPC 1.767
6 AWG 323
21,5 Cu 162

Tabla 4-2 Conductores Sobrecargados > 85%

Los conductores son tramos de alimentador que con la condicion actual del
alimentador, y considerando sélo los PMGD’s proyectados, ya aparecen con

sobrecarga, como se muestra en la ilustracion 4-13.

4.2 Analisis escenario B

Para este caso, se agrega el PMGD Til Til, lo que implicaria también el traspaso
de carga del alimentador Rungue y el alimentador Polpaico hacia el alimentador
Batuco.

4.2.1 Niveles de tensiéon en el alimentador, escenario B

Al igual que en los casos del escenario A, se procede a comprobar los niveles
de tension y s6lo se mostraran los que se encuentran fuera de los rangos establecidos

por norma, todos los graficos de los niveles de tension se encuentran en Anexos 9.1.2,
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Ilustracion 4-6 Escenario 10B, Tension maxima, demanda minima, generacion maxima. Elaboracién propia
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llustracion 4-7 Escenario 11B, Tension media
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llustracion 4-8 Escenario 12B, Tension minima, demanda minima, generacion maxima. Elaboracion propia
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4.2.2 Analisis de resultados para escenarios de estudio B.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
escenarios de estudio y la conformidad de la tension en base a los niveles maximos y

minimos permitidos:

Escenario Niveles de Tension

1B

2B

3B

4B OK

5B OK

6B OK

B OK

8B OK

9B OK

10B Sobre Tensioén
11B Sobre Tension
12B Sobre Tension

Tabla 4-3Resumen de resultados obtenidos en Escenarios B

Se puede apreciar, que en el alimentador, cuando se agrega el traspaso de carga
y el PMGD TilTil, la tensién aumenta por sobre lo permitido para los casos 10B, 11B
y 12B, en otras palabras, cuando hay generacion maxima y demanda minima.

En el caso de generacién minima, al haber traspasos de carga, el alimentador se
alarga incluyendo mas cargas, ademas al final de este alimentador una minera por lo
tanto, los casos con generacién minima y demanda maxima tienen problemas de baja

tension.
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4.2.3 Variacion de Carga en Alimentador, Escenarios B

Se analizan todos los tramos de conductor del Alimentador Batuco en cada uno

de los escenarios de estudio, encontrandose sobrecargas en los siguientes tramos de

red, de acuerdo a los escenarios en estudio:
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lustracion 4-9 Cargabilidad del alimentador, para los escenarios 1B, 2B y 3B. Elaboracion propia
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——

21,5 Cu— 162 mt Lt
’ 1 =,

lustracion 4-10 Cargabilidad del alimentador, para los escenarios 4B, 5B y 6B. Elaboracién propia
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Simulacion de escenarios propuestos de acuerdo a la NTCO.

X\ 6 AWG — 323 mt
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lustracion 4-11 Cargabilidad del alimentador, para los escenarios restantes. Elaboracién propia

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
escenarios de estudio en los cuales sea detectado de conductores con una carga mayor

al 85% de su capacidad de planificacion entregada por la empresa distribuidora:

Tipo Conductor Largo[m]

70 SPC* 1.767
6 AWG* 323
21,5 Cu* 162
70 Cu 1.722
70 Cu 160

Tabla 4-4 Conductores Sobrecargados > 85%
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Simulacion de escenarios propuestos de acuerdo a la NTCO.

Los conductores marcados con * son tramos de alimentador que con la condicion
actual del alimentador, y considerando sélo los PMGDs proyectados, ya aparecen con
sobrecarga, como se muestra en los resultados del Escenario A.

4.3 Obras de Adecuacion Propuestas Escenarios Ay B

En base a las soluciones obtenidas del estudio de flujo de potencia, estas obras

de adecuacion se deberian realizar de acuerdo a la NTCO

4.3.1 Reemplazo de conductores

Se considera un reemplazo de conductores por sobrecargas detectadas en el
proceso de estudio, con una carga mayor al 85% de la capacidad de planificacion de

la empresa distribuidora, los cuales seran reemplazados, segun la siguiente tabla:

Tipo Conductor  Largo[m]  Reemplazo

70 SPC* 1.722 185 SPC
21,5 Cu* 162 185 SPC
6 AWG 323 185 AL
70 Cu 1.767 185 AL
70 Cu 160 185 AL

Tabla 4-5 Cambio de conductores

4.3.2 Instalacién de un Banco Regulador de tension

Para la regulacion de la tension en el extremo del alimentador Batuco, es que se
sugiere la instalacion de un regulador de tension trifasico, en conexion delta cerrado
del tipo VR-32 Cooper cercano a las coordenadas UTM (329340,27; 6318968,28) y
(329343,77; 6318978,28):
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Simulacion de escenarios propuestos de acuerdo a la NTCO.

v

Regulador de Tension
Delta Cerrado

VR32-Cooper

=

=3

lustracion 4-12 Referencia de ubicacion Regulador de Tensién. Elaboracion propia

Las caracteristicas de modelado para el regulador VR-32, se presentan en la
siguiente configuracion en DigSILENT:

Name
Technology
Rated Power

Mominal Frequency
Rated Voltage
HV-Side
LV-Side

[vR-32 COOPER

|Three Phase Transfomer ﬂ

33 MWA
50, Hz
Vector Group

23, kW HV-Side 0D -
I‘E}ik‘u‘ LV-Side D -

lustracion 4-13 Configuracion regulador VR-32 (1).
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Simulacion de escenarios propuestos de acuerdo a la NTCO.

Tap Changer 1

Neutral: @ Min: -16 Max: 16

Additional Voltage per Tap 0,625 %
Phase of du 0. dea

Tap Position 0 El:

[ According to Measurement Report

Controller, Tap Changer 1

Bxdemal Tap Controller -

Extemal Station Controller ﬂ

v Automatic Tap Changing

Tap Changer discrete -
Controlled Node is at HY - Phase Poz.5eq. =
Control Mode v - Setpoint local hd

[ Remote Cortral

Lower Bound Upper Bound
Voltage Setpoint |1. pu. |C'.99 pu. |1.C'1 pu.

Controller Time Constart 0.5 s
Line Drop Compensation {LOC) | none -

Iustracion 4-14 Configuracion regulador VR-32 (2)

4.4 Evaluacion de variaciones propuestas en la Red

Se evallan los escenarios desde el 1 al 12, los cuales cuentan con las

variaciones de red propuestas ademas de la extension del Alimentador Batuco.

Se pueden observar los graficos de tensién dentro de los Anexos 9.1.3, sin

embargo ninguno escapa de los niveles establecidos por norma.
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Simulacion de escenarios propuestos de acuerdo a la NTCO.

4.5 Analisis de resultados para los casos de estudio C.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual se muestran los
escenarios de estudio en comparacion de escenarios B (correspondiente a los
resultados, sin las modificaciones propuestas) y los escenarios C (resultados con

variaciones de red):

Escenario Niveles de Escenario Niveles de
Tension Tension
1B Baja Tension 1C OK
2B Baja Tension 2C OK
3B Baja Tension 3C OK
4B OK 4C OK
5B OK 5C OK
6B OK 6C OK
B OK 7C OK
8B OK 8C OK
9B OK 9C OK
10B Sobre Tension 10C OK
11B Sobre Tension 11C OK
12B Sobre Tension 12C OK

Tabla 4-6 Resultados del Estudio de Flujo de Potencia para escenarios By C

Se aprecia, que con las modificaciones propuestas en la red, se solucionan los
problemas de sobre y sub tensidn presentados en los analisis anteriores.

Tampoco se detectan conductores con sobrecarga, por lo que se puede
determinar que el PMGD Til Til, es factible de conectar al alimentador Batuco y su

ampliacion, siempre y cuando se cumpla con las adecuaciones de red presentadas.
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Simulacion de escenarios propuestos de acuerdo a la NTCO.

4.6 Variacion de Tension en el Punto de Repercusion
En base a los resultados de simulacion, se obtienen los siguientes valores de

tension enel Punto de Repercusion asociado a la conexion:

Demanda Minima Demanda Méxima

Tensién Sin PMGD (p.u.) 0,986 0,968
Tension Con PMGD (p.u.) 1,042 1,015
5,68% 4,86%

Variacion %

Tabla 4-7 Variaciones de tension en el Punto de Repercusion.

Se observa en los resultados obtenidos, que la conexion del PMGD Til Til, no

varia la tension en el punto de repercusion asociado con un porcentaje mayor al 6%

establecido por la NTCO PMGD.
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Estudio de escenarios de construccion de proyectos.

5 Estudio de escenarios de construccidon de
proyectos.

Ahora, teniendo en cuenta que ya se realiz6 el estudio en base a la normativa
vigente, se propone realizar el estudio de flujo de potencia segln los diferentes
escenarios posibles de conexion de los PMGD’s que se encuentran dentro del estudio.
La diferencia entre un escenario y otro se determina segln la conexién de uno de los
PMGD’s proyectados con ICC aprobada, partiendo con el escenario 1, que consiste
en la conexién sélo del PMGD 156 que es el de Til Til, los demés escenarios seran
definidos segiin conexién secuencial de los PMGD’s proyectados como se puede

observar en el siguiente diagrama:

Escenario &
PMGD 156
PMGD 109
PMGD 105

Escenario 2
PMGD 156
PMGD 109

Escerario Escenario 1
Base PMGD 156

Escenario 4
PMGD 156
PMGD 109
PMGD 100

Escenario 3
PMGD 156
PMGD 100

lustracion 5-1 Escenarios posibles segun conexién de PMGDs proyectados. Elaboracién propia

Dado que el PMGD 105 y 109 se encuentran practicamente en el mismo punto,
se decidié que con sélo uno de ellos se tendria una idea de cuanto influye, lo que
redujo uno de los caminos.

Como se puede observar en el diagrama, cada escenario contempla que ciertos
PMGD’s se encuentren en maxima generacion, por ejemplo en el escenario 5 el
PMGD 156, PMGD 109 y PMGD 105 se encuentran generando. Ademas se puede
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Estudio de escenarios de construccion de proyectos.

deducir que para alcanzar el estado Escenario 6 basta que sdlo se conecte el PMGD

100.

De ahora en adelante, se mostraran los resultados de los flujos de potencia y

las adecuaciones necesarias para cumplir con la normativa para cada uno de los

escenarios a fin de conocer cuando hay que realizar cada adecuacion.

5.1 Caso Base

A continuacion se describen los casos a estudiar para el analisis de Flujo de

Potencia en el escenario base, lo que se define como la no conexién de ningin PMGD
proyectado al alimentador (PMGD 100 — PMGD 105 - PMGD 109, no se
consideran) y tampoco se incluye el PMGD 156, la descripcion de estos a

continuacion:

Casos de estudio - Evaluacién de impacto PMGD Til Til — Escenario Base
Esc. | item | Cédigo | Condicién del Alimentador Demanda Tensién Generacion
c 1 0-1A | Caso Base (Sin adecuaciones Base) Maxima Maxima Sin Generacion
o 8| 2 0-1B | Caso Base (Sin adecuaciones Base) Maxima Media Sin Generacion
1§ § 3 0-1C | Caso Base (Sin adecuaciones Base) Maxima Minima Sin Generacion
'E % 4 0-1D | Caso Base (Sin adecuaciones Base) Minima Maxima Sin Generacion
§ ol 5 0-1E | Caso Base (Sin adecuaciones Base) Minima Media Sin Generacion
- 6 0-1F Caso Base (Sin adecuaciones Base) Minima Minima Sin Generacion
= 7 0-2A | Caso Base (Con adecuaciones Base) Mdxima Mdxima Sin Generacion
g 8 8 0-2B | Caso Base (Con adecuaciones Base) Maxima Media Sin Generacién
S 8 9 0-2C | Caso Base (Con adecuaciones Base) Maxima Minima Sin Generacion
'g % 10 0-2D | Caso Base (Con adecuaciones Base) Minima Maxima Sin Generacion
g 8| 11 | 0-2€ [ CasoBase (Con adecuaciones Base) Minima Media Sin Generacién
& 12 0-2F | Caso Base (Con adecuaciones Base) Minima Minima Sin Generacion

Tabla 5-1 Escenarios de estudio caso base
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Estudio de escenarios de construccion de proyectos.

5.1.1 Resultados estudio de flujos de potencia

A continuacion se muestran los perfiles de tension que tienen mayor
repercusion en el alimentador para los diferentes casos correspondientes al Escenario

Base, para los demas casos, revisar Anexos 9.2.1.
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lustracion 5-2 Caso base 0-1A. Elaboracién propia
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llustracion 5-3 Caso Base 0-1B. Elaboracion propia

B |

F———5r

50,00

3

40,00

B S e T e S T

oaled

g

EEED]

30,00

0,00

11000~~~ === === ——--p-———————-----7

[pu]

1060 F—————————————

0,9890

09520 -——————————

0,9150

Iy

Ly

Ighpuuay

[T
[l

[T
[hpupuey

Dotez HRAGEOHE
Annax: 1

Viekage Profila. Alm Batca |

lustracion 5-4 Caso Base 0-1C. Elaboracion propia
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5.1.2 Analisis de resultados para el caso de estudio.
A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
casos de estudio y la conformidad de la tension en base a los niveles maximos y

minimos permitidos:

Casos Niveles de Tension
0-1A
0-1B
0-1C
0-1D OK
0-1E OK
0-1F OK

Tabla 5-2 Resultados del Estudio de Flujo de Potencia para el escenario base sin adecuaciones.

Se puede apreciar, que el alimentador, sin otros PMGD’s conectados a este, se
encuentra por debajo de las bandas de tension permitidas por la norma (£8%).
Por lo tanto es necesaria la insercion de un regulador de Tension, el regulador

de tension propuesto sera el VR32 Cooper.

5.1.3 Variacion de Carga en Alimentador Batuco.

Para el caso base, se puede apreciar una sobrecarga al inicio del alimentador,

como se puede observar en la siguiente figura:
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70 Cu - 1722mt

4 |

lustracion 5-5 Variacion de carga para el Caso Base. . Elaboracion propia

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual se muestra la
cantidad metros lineales de conductor que se encuentran sobrecargados (conductores

con una carga mayor al 85% de su capacidad de planificacion entregada por la

empresa distribuidora):

Tipo Conductor Largo
70 CU 1.722

Tabla 5-3 Conductores Sobrecargados > 85%
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5.1.4 Obras de Adecuacion Propuestas

En base a las simulaciones realizadas con las actuales caracteristicas de la red
de distribucion y la extension del Alimentador Batuco, se considera que son
necesarias las siguientes adecuaciones para el caso Base.

5.1.5 Reemplazo de conductores

Se considera un reemplazo de conductores por sobrecargas detectadas en el
proceso de estudio, con una carga mayor al 85% de la capacidad de planificacion de
la empresa distribuidora, los cuales seran reemplazados, segun la siguiente tabla:

Tipo Conductor Largo[m] Conductor de Reemplazo

70 Cu 1.722 185 AL
Tabla 5-4 Reemplazo de conductor propuesto

5.1.6 Instalacion de un Banco Regulador de tension

Para la regulacion de la tension en el extremo del alimentador Batuco, es que se
sugiere la instalacion de un regulador de tension trifasico, en conexion delta cerrado
del tipo VR-32 Cooper cercano a las coordenadas UTM (329340,27; 6318968,28) y
(329343,77;6318978,28):
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Regulador de Tension
Delta Cerrado

VR32-Cooper

g

llustracion 5-6 Referencia de ubicacion Regulador de Tension. Elaboracion propia

Las caracteristicas de modelado para el regulador VR-32, se presentan en la

siguiente configuracion en DigSilent:

Name

Technology

Rated Power

Mominal Frequency
Rated Voltage
HV-Side
LV-Side

[VR-32 COOPER

|Three Phase Transformer j

33 MWVA
50, Hz
Vector Group

23, kV HV-Side D -
lz}i KV LV-Side D «

lustracion 5-7 Configuracion regulador VR-32 (1)
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Tap Changer 1

Meutral: 0 Min: -16 Max: 16
Additional Voltage per Tap 0,625 %
Phase of du 0

Tap Position 0 :
[ According to Measurement Repaort

Controller, Tap Changer 1

Bitemal Tap Cortroller AL IS
Bxtemal Station Controller ﬂ

v Austomatic Tap Changing

Tap Changer ||:Iiscrete j
Controlled Mode is at HyY - Phaze
Control Made ") - Setpoint
[~ Remote Contral

Lower Bound
Voltage Setpaint 1, p.u. 0,99

Cantroller Time Constant 05 5

Line Drop Compensation (LOC) | none -

Pos Seq. =
|Iu:uc:a| j
Upper Bound
p.u. 1.01 P

lustracion 5-8 Configuracion regulador VR-32 (2)

5.1.7 Comparacién de resultados para el caso de estudio.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual se comparan

ambos escenarios de estudio y la conformidad de la tension en base a los niveles

maximos y minimos permitidos:

Escenario Nivele_s,de Escenario Nivele_s,de
Tension Tension
0-1A Baja Tension 0-2A OK
0-1B Baja Tension 0-2B OK
0-1C Baja Tension 0-2C OK
0-1D OK 0-2D OK
0-1E OK 0-2E OK
0-1F OK 0-2F OK

Tabla 5-5 Comparacion de resultados del caso Base.

73



Estudio de escenarios de construccion de proyectos.

Se puede apreciar, que el alimentador, con las adecuaciones propuestas y sin
otros PMGD’s conectados a este, se encuentra por dentro de las bandas de tension
permitidas por la norma (x8%).

Por lo tanto la insercion de un regulador de Tension VR32 Cooper

recomendada es necesaria.

5.1.8 Variacion de Carga en Alimentador Batuco.

Una vez realizados los refuerzos de conductor, la cargabilidad del Alimentador
Batuco no presenta sobrecargas, lo que implica que ningun tramo del alimentador
presenta corrientes por sobre el 85% de la capacidad de planificacion entregada por

Enel Distribucion.

5.2 Escenario 1

A continuacion se describen los casos a estudiar para el andlisis de Flujo de

Potencia en el escenario 1, lo que se define como:

No se conecta ninguno de los PMGD’s proyectados al alimentador (PMGD 100
— PMGD 105 - PMGD 109, no se consideran), pero si se considera el PMGD 156,

la descripcion de estos a continuacion:

Casos de estudio - Evaluacién de impacto PMGD Til Til — Escenario 1
Esc. | Item | Codig Condicion del Alimentador Demanda Tegzlon Generacion
© 13 1-1A | Escenario 1 - Con adecuaciones Base Maxima | Maxima PMGD 156
: et 14 1-1B | Escenario 1 - Con adecuaciones Base Maxima Media PMGD 156
= 8 15 1-1C | Escenario 1 - Con adecuaciones Base Méxima | Minima PMGD 156
§ E 16 1-1D | Escenario 1 - Con adecuaciones Base Minima | Maxima PMGD 156
i % 17 1-1E | Escenario 1 - Con adecuaciones Base Minima Media PMGD 156
» 18 1-1F | Escenario 1 - Con adecuaciones Base Minima Minima PMGD 156

Tabla 5-6 Casos de estudio para el Escenario 1.
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5.2.1 Resultados estudio de flujos de potencia

En este caso no se superan los limites de tension, aun asi los perfiles de tension

se pueden observar en Anexos 9.2.2.

5.2.2 Analisis de resultados para el caso de estudio.
A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
casos de estudio y la conformidad de la tension en base a los niveles méximos y

minimos permitidos:

Casos Nivele_s,de
Tension
1-1B OK
1-1C OK
1-1D OK
1-1E OK
1-1F OK

Tabla 5-7 Resultados del Estudio de Flujo de Potencia para el Escenario 1.

Se puede apreciar, que el alimentador, cuando s6lo se encuentra el PMGD 156

operando, no presenta caidas de tension por sobre de £8% dentro de toda su extension.

5.2.3 Variacion de Carga en Alimentador Batuco.

A continuacién se muestra la cargabilidad dentro del alimentador batuco, la

cual muestra que no existen tramos con sobrecarga para el Escenario 1.
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N vl

lustracion 5-9 Referencia a la cargabilidad del Alimentador Batuco en el Escenario 1. Elaboracién propia

Por lo tanto cuando se encuentra el PMGD 156 operando en maxima

generacion, no es necesario realizar adecuaciones para ninguno de los casos

presentados.
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5.2.4 Obras de Adecuacion Propuestas

En base a las simulaciones realizadas con las caracteristicas de la red de
distribucion dadas por el escenario anterior, incluyendo ademas el PMGD 156, se

considera gue no son necesarias adecuaciones para el Escenario 1.

5.2.5 Variacion de Tension en el Punto de Repercusion

En base a los resultados de simulacion, se obtienen los siguientes valores de

tension enel Punto de Repercusion asociado a la conexion para el Escenario 1:

Demanda Minima Demanda Maxima
Tension Sin PMGD “Esc. Base” (p.u.) 0,982 0,937
Tension Con PMGD (p.u.) 1,044 0,989
Variacion % 5,93% 5,26%

llustracion 5-10 Variaciones de tension en el Punto de Repercusion para el Escenario 1.

En consideracion a los resultados, para cumplir con el articulo 4-27 de la
NTCO PMGD, se recomienda realizar la sincronizacion de este en algiin momento en
que la generacion de la planta sea minima, para asi no provocar oscilaciones cercanas

al 6 % al momento de conectar.
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5.3 Escenario 2

A continuacion se describen los casos a estudiar para el anélisis de Flujo de

Potencia en el escenario 2, lo que se define como:

Se conecta el PMGD 109, y los demés proyectados al alimentador (PMGD
100 — PMGD 105 ) no se consideran, pero si se considera el PMGD 156, la

descripcion de estos a continuacion:

Casos de estudio - Evaluacion de impacto PMGD Til Til — Escenario 2

Esc. | ite | Codigo Condicioén del Alimentador | Demanda| Tension Generacion
o E 2-1A | PMGD 156 + 109 + Adecuaciones Méxima | Méxima PMGD 156 y 109
o i 20 2-1B | PMGD 156 + 109 + Adecuaciones Maxima Media PMGD 156 y 109
S®8 | 21 | 2-1C | PMGD 156 + 109 + Adecuaciones Maxima | Minima | PMGD 156y 109
§ S 22 2-1D | PMGD 156 + 109 + Adecuaciones Minima | Maxima PMGD 156 y 109
&0 g 23 | 2-1E | PMGD 156 + 109 + Adecuaciones Minima | Media PMGD 156 y 109
o [ 24 | 2-1F | PMGD 156 + 109 + Adecuaciones Minima | Minima | PMGD 156y 109

lustracion 5-11 Casos de estudio para el Escenario 2.

A continuaciébn se muestran los perfiles de tension del alimentador para los

diferentes casos correspondientes al Escenario 2

5.3.1 Resultados estudio de flujos de potencia

En este caso no se superan los limites de tension, aun asi los perfiles de tension

se pueden observar en Anexos 9.2.3.

5.3.2 Andlisis de resultados para el caso de estudio.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los

casos de estudio y la conformidad de la tensién en base a los niveles maximos y

minimos permitidos:
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Casos Nivele_s,de
Tension
2-1B OK
2-1C OK
2-1D OK
2-1E OK
2-1F OK

Iustracion 5-12 Resultados del Estudio de Flujo de Potencia para el escenario 2.

Se puede apreciar, que el alimentador, cuando se encuentran el PMGD 156 y el

PMGD 109 operando, no presenta caidas de tensién por sobre de +8% dentro de toda

su extension.

5.3.3 Variacion de Carga en Alimentador Batuco.

A continuacién se muestra la cargabilidad dentro del alimentador batuco, la

cual muestra que no existen tramos con sobrecarga para el Escenario 2.

x\ 6 AWG — 323 mt
i o,

.
\-\
S,
=%

o

3

lustracion 5-13 Referencia a la cargabilidad del Alimentador Batuco en el Escenario 2. Elaboracién propia
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Cuando se encuentra el PMGD 156 y PMGD 109 operando en méaxima
generacion, es necesario realizar un refuerzo a la red por 323 metros del
conductor 6 AWG.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual se muestra la
cantidad metros lineales de conductor que se encuentran sobrecargados (conductores
con una carga mayor al 85% de su capacidad de planificacion entregada por la
empresa distribuidora):

Tipo Conductor Largo [m]
6 AWG* 323
lustracion 5-14 Conductores Sobrecargados > 85%

Cabe destacar que el conductor marcado con * es un tramo de alimentador que
con la condicion actual del alimentador, y considerando s6lo los PMGD’s

proyectados, ya aparecen con sobrecarga en los escenarios sin traspaso de carga.

5.3.4 Obras de Adecuacion Propuestas Caso 2

En base a las simulaciones realizadas con las actuales caracteristicas de la red
de distribucién y la extension del Alimentador Batuco, se considera que son

necesarias las siguientes adecuaciones para el Escenario 2:

5.3.4.1 Reemplazo de conductores
Se considera un reemplazo de conductores por sobrecargas detectadas en el
proceso de estudio, con una carga mayor al 85% de la capacidad de planificacién de

la empresa distribuidora, los cuales seran reemplazados, segun la siguiente tabla:

Conductor de
Reemplazo

6 AWG* 323 185 AL

Tabla 5-8 Reemplazo de conductor propuesto

Tipo Conductor Largo[m]
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5.3.5 Variacion de Tension en el Punto de Repercusion

En base a los resultados de simulacion, se obtienen los siguientes valores de

tension enel Punto de Repercusion asociado a la conexion para el Escenario 2:

Demanda Minima Demanda Méaxima
Tensién Sin PMGD 156 (p.u.) 0,985 0,956
Tensién Con PMGD 156 (p.u.) 1,047 1,005
Variacion % 5,92% 4,88%

Tabla 5-9 Variaciones de tension en el Punto de Repercusion Escenario 2.

En consideracion a los resultados, para cumplir con el articulo 4-27 de la
NTCO PMGD, se recomienda realizar la sincronizacion de este en algin momento en
que la generacion de la planta sea minima, para asi no provocar oscilaciones

cercanas al 6 % al momento de conectar.
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5.4 Escenario 3

Potencia en el escenario 3, lo que se define como:

A continuacion se describen los casos a estudiar para el anélisis de Flujo de

Se conecta el PMGD 100, y los demés proyectados al alimentador (PMGD

109 — PMGD 105) no se consideran, pero si se considera el PMGD 156, la

descripcion de estos a continuacion:

Casos de estudio - Evaluacién de impacto PMGD Til Til — Escenario 3

Esc. | Ite | Cddig Condicién del Alimentador | Demanda ;ensmn Generacion
= ;5 3-r£A PMGD 156 + 100 + Adecuaciones Maxima Maxima PMGD 156 y 100
cg i 26 3-1B | PMGD 156 + 100 + Adecuaciones Maxima Media PMGD 156 y 100
S8 | 27 | 3-1C | PMGD 156 + 100 + Adecuaciones Méxima Minima PMGD 156 y 100
§ S 28 | 3-1D | PMGD 156 + 100 + Adecuaciones Minima Maxima PMGD 156 y 100
i g 29 | 3-1E | PMGD 156 + 100 + Adecuaciones Minima Media PMGD 156 y 100
8 | 30 | 3-1F | PMGD 156 + 100 + Adecuaciones Minima | Minima | PMGD 156y 100

Tabla 5-10 Casos de estudio para el Escenario 3.

A continuacion se muestran los perfiles de tension del alimentador para los diferentes

casos correspondientes al Escenario 3

5.4.1 Resultados estudio de flujos de potencia

se pueden observar en Anexos 9.2.4.

En este caso no se superan los limites de tension, aun asi los perfiles de tension
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5.4.2 Analisis de resultados para el caso de estudio.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
casos de estudio y la conformidad de la tension en base a los niveles maximos y

minimos permitidos:

Casos Nivele_s,de
Tension
3-1B OK
3-1C OK
3-1D OK
3-1E OK
3-1F OK

Tabla 5-11 Resultados del Estudio de Flujo de Potencia para el escenario 3.

Se puede apreciar, que el alimentador, cuando se encuentran el PMGD 156 y el
PMGD 100 operando, no presenta caidas de tension por sobre de +8% dentro de toda

su extension.

5.4.3 Variacion de Carga en Alimentador Batuco.

A continuacién se muestra la cargabilidad dentro del alimentador batuco, la

cual muestra que no existen tramos con sobrecarga para el Escenario 3.
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lustracion 5-15 Referencia a la cargabilidad del Alimentador Batuco en el Escenario 3. Elaboracién propia

5.4.4 Andlisis de resultados para el escenario de estudio.

Por lo tanto cuando se encuentra el PMGD 100 operando en maxima
generacion, no es necesario realizar adecuaciones para ninguno de los casos

presentados.
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5.4.5 Obras de Adecuacion Propuestas

En base a las simulaciones realizadas con las caracteristicas de la red de
distribucion dadas por el escenario 1, incluyendo ademéas el PMGD 100, se considera

gue no son necesarias adecuaciones para el Escenario 3.

5.4.6 Variacion de Tension en el Punto de Repercusion

En base a los resultados de simulacion, se obtienen los siguientes valores de

tension enel Punto de Repercusion asociado a la conexion para el Escenario 3:

Demanda Minima Demanda Maxima
Tensién Sin PMGD 156 (p.u.) 0,985 0,956
Tensién Con PMGD 156 (p.u.) 1,047 1,005
Variacion % 5,92% 4,88%

Tabla 5-12 Variaciones de tension en el Punto de Repercusion Escenario 3.

En consideracion a los resultados, para cumplir con el articulo 4-27 de la
NTCO PMGD, se recomienda realizar la sincronizacion de este en algiin momento en
que la generacion de la planta sea minima, para asi no provocar oscilaciones

cercanas al 6 % al momento de conectar.
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5.5 Escenario 4

A continuacion se describen los casos a estudiar para el anélisis de Flujo de

Potencia en el escenario 4, lo que se define como:

e Se conecta el PMGD 100 cuando se esta dentro del Escenario 2.

e Se conecta el PMGD 109 cuando se esta dentro del escenario 3

Los demds PMGDs proyectados al alimentador (PMGD 105) no se
consideran, pero si se considera el PMGD 156, la descripcion de estos a

continuacion:

Casos de estudio - Evaluacion de impacto PMGD Til Til — Escenario 4

Esc. | item | Cédigo Condicion del Alimentador  [Demanda| ggpf;on en Generacion
25 4-1A | PMGD 156 + PMGD 109 + " " PMGD 156,
PMGD 100 + Adecuaciones S U 109 y 100
26 4-1B | PMGD 156 + PMGD 109 + " . PMGD 156,
§ PMGD 100 + Adecuaciones IS i3l 109 y 100
< > 27 4-1C | PMGD 156 + PMGD 109 + Maxima Minima PMGD 156,
o § PMGD 100 + Adecuaciones 109 y 100
S 5| 28 | 4-1D | PMGD 156 + PMGD 109 + - o PMGD 156,
Ty PMGD 100 + Adecuaciones Minima | Maxima 109 y 100
(7] /ImMAA— .~ AN
W 829 | 4-1E |PMGD 156 + PMGD 109 + PMGD 156 ,
P PMGD 100 + Adecuaciones Minima Media 109 y 100
o (BASE + Esc. 2)
30 | 4-1F |PMGD 156 + PMGD 109 + - - PMGD 156,
PMGD 100 + Adecuaciones Minima | Minima 109 y 100
/(DACLC 1 Ceon 2\

Tabla 5-13 Casos de estudio para el Escenario 4.

A continuacién se muestran los perfiles de tension del alimentador para los

diferentes casos correspondientes al Escenario 4:
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5.5.1 Resultados estudio de flujos de potencia

En este caso no se superan los limites de tension, aun asi los perfiles de tension

se pueden observar en Anexos 9.2.5.
5.5.2 Analisis de resultados para el caso de estudio.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
casos de estudio y la conformidad de la tension en base a los niveles maximos y

minimos permitidos:

Niveles de
Casos . s
Tension

4-1B OK
4-1C OK
4-1D OK
4-1E OK
4-1F OK

Tabla 5-14 Resultados del Estudio de Flujo de Potencia para el escenario 4.

Se puede apreciar, que el alimentador, cuando se encuentran el PMGD 156, el
PMGD 100 y el PMGD 109 operando, no presenta caidas de tension por sobre de

+8% dentro de toda su extension.

5.5.3 Variacion de Carga en Alimentador Batuco.

A continuacién se muestra la cargabilidad dentro del alimentador batuco, la

cual muestra que no existen tramos con sobrecarga para el Escenario 4.

87



Estudio de escenarios de construccion de proyectos.

S

g ‘

lustracion 5-16 Referencia a la cargabilidad del Alimentador Batuco en el Escenario 4. Elaboracién propia

5.5.4 Analisis de resultados para el escenario de estudio.

Por lo tanto cuando se encuentra el PMGD 100 y el PMGD 109 operando en
méaxima generacion, no es necesario realizar adecuaciones para ninguno de los casos

presentados.

5.5.5 Obras de Adecuacion Propuestas

En base a las simulaciones realizadas con las caracteristicas de la red de
distribucién dadas por el escenario 2 incluyendo ademas el PMGD 100, se considera

gue no son necesarias adecuaciones para el Escenario 4.
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En caso de encontrarse en el Escenario 3 y se conecte el PMGD 109, basta
con adecuar la red en base a los resultados obtenidos en el Escenario 2, o sea
reforzar la linea AWG 6 en 323 [m]

5.5.6 Variacion de Tension en el Punto de Repercusion

En base a los resultados de simulacion, se obtienen los siguientes valores de

tension enel Punto de Repercusion asociado a la conexion para el Escenario 4:

Demanda Minima Demanda Maxima
Tension Sin PMGD 156 (p.u.) 0,995 0,963
Tensién Con PMGD 156 (p.u.) 1,049 1,020
Variacion % 5,15% 5,58%

Tabla 5-15 Variaciones de tension en el Punto de Repercusion Escenario 4.

En consideracion a los resultados, para cumplir con el articulo 4-27 de la
NTCO PMGD, se recomienda realizar la sincronizacion de este en algdn momento en
que la generacion de la planta sea minima, para asi no provocar oscilaciones

cercanas al 6 % al momento de conectar.
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5.6 Escenario 5

El escenario 5 se presenta cuando se esta dentro del Escenario 2 y se conecta el
PMGD 105. Los demas PMGDs proyectados al alimentador (PMGD 100) no se
consideran, pero si se considera el PMGD 156, la descripcion de los casos de

estudio a continuacion:

Casos de estudio - Evaluacién de impacto PMGD Til Til — Escenario 5

Esc. |itemCodigo Condicidn del Alimentador DemandalTension| Generacién

25 | 5-1A |PMGD 156 + PMGD 109 + PMGD 105 +| Maxima |[Maxima PMGD 156 , 109
Adecuaciones (BASE + Esc. 2) y 105

26 | 5-1B |PMGD 156 + PMGD 109 + PMGD 105 +| Maxima | Media |PMGD 156, 109
% Adecuaciones (BASE + Esc. 2) y 105

o :> 27 | 5-1C |PMGD 156 + PMGD 109 + PMGD 105 +| Maxima |Minima| PMGD 156 , 109
= & Adecuaciones (BASE + Esc. 2) y 105

g § 28 | 5-1D | PMGD 156 + PMGD 109 + PMGD 105 +| Minima |Maxima PMGD 156 , 109
i 8 Adecuaciones (BASE + Esc. 2) y 105

E 29 | 5-1E |PMGD 156 + PMGD 109 + PMGD 105 +| Minima | Media |PMGD 156, 109
Adecuaciones (BASE + Esc. 2) y 105

30 | 5-1F |PMGD 156 + PMGD 109 + PMGD 105 +| Minima |Minima|PMGD 156 , 109
Adecuaciones (BASE + Esc. 2) y 105

Tabla 5-16 Casos de estudio para el Escenario 5.

A continuacién se muestran los perfiles de tension del alimentador para los

diferentes casos correspondientes al Escenario 5

5.6.1 Resultados estudio de flujos de potencia

En este caso no se superan los limites de tension, aun asi los perfiles de tension

se pueden observar en Anexos 9.2.6.
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5.6.2 Analisis de resultados para el caso de estudio.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
casos de estudio y la conformidad de la tension en base a los niveles maximos y

minimos permitidos:

Casos Nivele_s,de
Tension
5-1B OK
5-1C OK
5-1D OK
5-1E OK
5-1F OK

Tabla 5-17 Resultados del Estudio de Flujo de Potencia para el escenario 5.

Se puede apreciar, que el alimentador, cuando se encuentran el PMGD 156, el
PMGD 105 y el PMGD 109 operando, no presenta caidas de tension por sobre de

+8% dentro de toda su extension.

5.6.3 Variacion de Carga en Alimentador Batuco.

A continuacién se muestra la cargabilidad dentro del alimentador batuco, la
cual muestra que existe un tramo con sobrecarga para el Escenario 5 el cual es de Cu

21.5 por 163 metros aproximadamente.
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e Cu 21.5 =162.4 [m

- L%l

lustracion 5-17 Referencia a la cargabilidad del Alimentador Batuco en el Escenario 5. Elaboracién propia

Cuando se encuentra el PMGD 156, PMGD 100 y PMGD 109 operando, es
necesario realizar un refuerzo a la red por 163.4 metros del conductor 21.5 Cu.
A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual se muestra la cantidad
metros lineales de conductor que se encuentran sobrecargados (conductores con una
carga mayor al 85% de su capacidad de planificacion entregada por la empresa

distribuidora):

Tipo Conductor Largo [m]
21.5 Cu* 163.4
Tabla 5-18 Conductores Sobrecargados > 85%

Cabe destacar que el conductor marcado con * es un tramo de alimentador que
con la condicion actual del alimentador, y considerando s6lo los PMGD’s

proyectados, ya aparecen con sobrecarga.
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5.6.4 Reemplazo de conductores

En base a las simulaciones realizadas con las actuales caracteristicas de la red
de distribucion y la extension del Alimentador Batuco, se considera que son

necesarias las siguientes adecuaciones para el Escenario 5.

Se considera un reemplazo de conductores por sobrecargas detectadas en el
proceso de estudio, con una carga mayor al 85% de la capacidad de planificacién de
la empresa distribuidora, los cuales seran reemplazados, segln la siguiente tabla:

Conductor de

Tipo Conductor Largo[m] Reemplazo

21.5 Cu* 163.4 185
Tabla 5-19 Reemplazo de conductor propuesto

5.6.5 Variacion de Tension en el Punto de Repercusion

En base a los resultados de simulacion, se obtienen los siguientes valores de

tension enel Punto de Repercusion asociado a la conexion para el Escenario 5:

Demanda Minima Demanda Maxima
Tension Sin PMGD 156 (p.u.) 1,001 0,970
Tension Con PMGD 156 (p.u.) 1,052 1,028
Variacion % 4.84% 5,64%

Tabla 5-20 Variaciones de tension en el Punto de Repercusion Escenario 5.

En consideracion a los resultados, para cumplir con el articulo 4-27 de la
NTCO PMGD, se recomienda realizar la sincronizacion de este en algiin momento en
que la generacion de la planta sea minima, para asi no provocar oscilaciones

cercanas al 6 % al momento de conectar.
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5.7 Escenario 6

A continuacion se describen los casos a estudiar para el analisis de Flujo de

Potencia en el escenario 6, lo que se define como:

e Se conecta el PMGD 105 cuando se esta dentro del Escenario 4.

O

e Se conecta el PMGD 100 cuando se esta dentro del Escenario 5.

Si se considera el PMGD 156, la descripcidn de estos a continuacion:

Casos de estudio - Evaluacién de impacto PMGD Til Til — Escenario 6

Esc. |Item|Codigo Condicién del Alimentador Demanda|Tension| Generacion
PMGD 156 + 109 + 105 + 100 + PMGD 156 ,
25 | 6-1A . Maxima |Maxima
Adecuaciones (BASE + Esc. 2 + Esc. 5) 109, 105y 100
PMGD 156 + 109 + 105 + 100 + . _ | PMGD 156,
o | 26 | 6-1B . Méxima | Media
S Adecuaciones (BASE + Esc. 2 + Esc. 5) 109, 105y 100
& PMGD 156 + 109 + 105 + 100 + o | PMGD 156,
© S| 27| 61C ) Méaxima [Minima
2 S Adecuaciones (BASE + Esc. 2 + Esc. 5) 109, 105y 100
c O
g PMGD 156 + 109 + 105 + 100 + - | PMGD 156,
® B | 28 |6-1D ) Minima |Maxima
L 5‘ Adecuaciones (BASE + Esc. 2 + Esc. 5) 109, 105y 100
g 29 | 6-1E PMGD 156 + 109 + 105 + 100 + Minima | Media | PMGD 156 ,
e Adecuaciones (BASE + Esc. 2 + Esc. 5) 109, 105y 100
30 | 6-1F PMGD 156 + 109 + 105 + 100 + Minima |Minima| PMGD 156 ,

Adecuaciones (BASE + Esc. 2 + Esc. 5)

109, 105 y 100

Tabla 5-21 Casos de estudio para el Escenario 6.

A continuaciébn se muestran los perfiles de tensién del alimentador para los

diferentes casos correspondientes al Escenario 6

5.7.1 Resultados estudio de flujos de potencia

En este caso no se superan los limites de tension, aun asi los perfiles de tension

se pueden observar en Anexos 9.2.7.
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5.7.2 Analisis de resultados para el caso de estudio.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual muestran los
casos de estudio y la conformidad de la tension en base a los niveles maximos y

minimos permitidos:

Casos Nivele_s,de
Tension
6-1B OK
6-1C OK
6-1D OK
6-1E OK
6-1F OK

Tabla 5-22 Resultados del Estudio de Flujo de Potencia para el escenario 6.

Se puede apreciar, que el alimentador, cuando se encuentran el PMGD 156, el
PMGD 100, el PMGD 105 y el PMGD 109 operando, no presenta caidas de tension

por sobre de +8% dentro de toda su extension.

5.7.3 Variacion de Carga en Alimentador Batuco.

A continuacién se muestra la cargabilidad dentro del alimentador batuco, la
cual muestra gque existen dos tramos con sobrecarga para el Escenario 6 el primero de
1767 [m] de conductor 70 SPC y el segundo de 160 [m] de 70 AL.
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1

70 SPC - 1.767 [m

70 AL - 160 [m

=y

lustracion 5-18 Referencia a la cargabilidad del Alimentador Batuco en el Escenario 6. Elaboracién propia

Cuando se encuentra el PMGD 156, PMGD 100, PMGD 105 y PMGD 109
operando, es necesario realizar refuerzos a la red por 1.767 metros del conductor
70 SPC y 160 [m] de 70 AL.

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla, en la cual se muestra la
cantidad metros lineales de conductor que se encuentran sobrecargados (conductores
con una carga mayor al 85% de su capacidad de planificacion entregada por la

empresa distribuidora):

Tipo Conductor Largo [m]
70 SPC* 1.767
70 AL 160
Tabla 5-23 Conductores Sobrecargados > 85%
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Cabe destacar que el conductor marcado con * es un tramo de alimentador que
con la condicion actual del alimentador, y considerando s6lo los PMGD’s
proyectados, ya aparecen con sobrecarga, como se muestra en la imagen del caso
10A-11A-12A del Estudio de Flujos enviado anteriormente Ilustracion 4-2.

Ademas, si se lleg6 al escenario 6 desde el Escenario 4, es necesario modificar
lared en 163.4 [m] de 21.5 Cu a 185 SPC.

5.7.4 Reemplazo de conductores

En base a las simulaciones realizadas con las actuales caracteristicas de la red
de distribucion y la extension del Alimentador Batuco, se considera que son
necesarias las siguientes adecuaciones para el Escenario 6.

Se considera un reemplazo de conductores por sobrecargas detectadas en el
proceso de estudio, con una carga mayor al 85% de la capacidad de planificacion de

la empresa distribuidora, los cuales seran reemplazados, segun la siguiente tabla:

Tipo Conductor Largo[m] Conductor de

Reemplazo
70 SPC* 1.767 185
70 AL 160 185 AL

Tabla 5-24 Reemplazo de conductor propuesto

5.7.5 Variacion de Tension en el Punto de Repercusion

En base a los resultados de simulacion, se obtienen los siguientes valores de

tension enel Punto de Repercusion asociado a la conexion para el Escenario 6:

Demanda Minima Demanda Maxima
Tension Sin PMGD 156 (p.u.) 1,004 0,975
Tension Con PMGD 156 (p.u.) 1,053 1,029
Variacion % 4,65% 5,24%

Tabla 5-25 Variaciones de tension en el Punto de Repercusion Escenario 6.
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En consideracion a los resultados, para cumplir con el articulo 4-27 de la
NTCO PMGD, se recomienda realizar la sincronizacion de este en algin momento en
que la generacion de la planta sea minima, para asi no provocar oscilaciones

cercanas al 6 % al momento de conectar.

5.8 Diagrama secuencial resumen

En base a las simulaciones realizadas para los diferentes escenarios
presentados, se puede establecer cuando es necesaria alguna adecuacion segun en qué
escenario se esté presente, cabe destacar que este proceso al ser secuencial, si una
adecuacion se realizd en el escenario predecesor esta estara incluida dentro del

escenario activo.

Escenario §
PMGD 156
PMGD 109
PMGD 105

Escenario 2
PMGD 156
PMGD 109

767 [m] 70 SPC a 185 SPC
50 [m] 70 AL o 185 AL

1. Regulader de Tension. st Escenario 1
Actual 2. Cambio 1722 [m] 70 Gu a 185 AL Base PMGD 156

Escenario 4
PMGD 156
PMGD 109
PMGD 100

Escenario 3
PMGD 156
PMGD 100 1, Cambia 323 [m] de 6 AWG 185 AL

Finalmente se puede observar en base a las simulaciones de los diferentes escenarios, que los cambios a realizar en el alimentador a realizar son los siguientes segtin
corresponda:

« Regulador de Tension.
« Cambio de 1722 [m] de 70 Cu a 185 AL
+ Cambio de 160 [m] de 70 AL a 185 AL.

lustracion 5-19 Diagrama de adecuaciones de acuerdo a como se presentan los escenarios. . Elaboracion propia

En la llustracion 5-19 las adecuaciones que aparecen en rojo, son adecuaciones
que no corresponde las realice el PMGD de TilTil, dado que en operacién normal, sin

gue entre en operacion este PMGD, estas adecuaciones ya son necesarias.
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6 Alternativas al articulo n® 32 del Decreto
Supremo.

La forma en que se calculan los costos esta definida en el articulo N°32 del
Decreto 244 del 2 de septiembre de 2005 vy se consideran tanto los costos adicionales
en las zonas adyacentes al punto de conexion como los ahorros de costos en el resto
de la red. Si los costos resultasen mayores a los ahorros, la empresa distribuidora
debe proponer al interesado de conectar un PMGD alternativas de pago de la
diferencia, ante lo cual el PMGD puede presentar disconformidad, lo cual seré&
resuelto en Gltima instancia por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Para contextualizar y poder proponer una alternativa al mencionado articulo N°
32 es necesario revisar como lo estan realizando los diferentes paises del mundo,
tanto en procedimientos como en la reparticion de los costos de conexion a la red, a

continuacién, se mostraran los diferentes casos:

6.1 Alemania

Alemania es el pais lider dentro del tema de las energias renovables y cuenta
con la mayor proporcion de potencia instalada en el mundo. (6)

Esto se basa en un sistema de vanguardia que incentiva la inversion privada en
este campo y favorece la gestion y el funcionamiento a lo largo del tiempo de plantas
de generacion a partir de energias renovables. La Ley Alemana considera una serie de
medidas estrictas y estructuradas para cada ambito de la instalacién de centrales de
energia renovable.

El tema de la conexion no es una excepcion. En el momento en que una central

de generacién a partir de energias renovables desea ser conectada a la red de
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transporte de electricidad se debe seguir un proceso claro de obligaciones y derechos

tanto por parte de la central como del operador de la red.

La ley de energia renovable (Ley EEG) (7) obliga a los operadores de red a
conectar preferente e inmediatamente toda central de generacion de electricidad a
partir de energias renovables al punto de conexién que esté mas préximo en linea
recta al lugar donde se encuentra ubicada la central y que sea apto en cuanto a su
nivel de tensién. Esto, en principio, supone un costo minimo relacionado a la
infraestructura necesaria para que la central pueda ser conectada a la red y pueda

suministrar de manera adecuada.

Al operador de la central le corresponde pagar los trabajos necesarios para
acoplar la central, desde el lugar de su emplazamiento hasta el punto de conexion
definido. Esto significa toda la infraestructura para llevar la electricidad, asi como
también los equipos técnicos necesarios.

Por otro lado, en el momento en que una central de energia renovable decide
inyectar electricidad a la red, el operador de esta Ultima esta obligado optimizar,
reforzar y ampliar la red inmediatamente para asegurar la adquisicion y transmision
de la electricidad generada por la central. Todos los costos que esto implica corren
por cuenta del operador de red e incluyen todas las instalaciones técnicas necesarias
que sean admisibles desde el punto de vista econdmico. Un punto que se debe
considerar es la posibilidad que tiene el operador de red de escoger un punto de
conexidn distinto al ya mencionado (mas cercano en linea recta), debido a cualquier
eventual razon, ante lo cual él debera asumir los costos adicionales que esto
signifique.

La central de generacion debe contar con las capacidades técnicas suficientes
para que el operador de red pueda regularla, siempre que esto sea necesario. Para
esto, el operador de una central debe equiparla con dispositivos técnicos al que pueda

acceder el operador de la red y que le permitan detectar en cada momento la potencia
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real de alimentacién y regularla en casos en los que esto se necesite. Todos estos
costos corren por cuenta del operador de la central.

Asi como el operador de la central debe proporcionar todos los medios
necesarios para que el operador de red posea toda la informacion que requiera con
respecto a potencia instantanea suministrada, éste Gltimo también tiene que entregar
los datos Utiles para su contraparte. La ley obliga a los operadores de red a informar a
los operadores de centrales la situacion en que se encuentra el suministro de energia y
los eventuales riesgos de sobrecarga. Esto, de manera de mantener siempre al tanto a
la central de las posibilidades de ser tener que ser regulada y los motivos por los

cuales esto se deberia

6.1.1 El procedimiento de conexion en Alemania

No existe un procedimiento formal para la conexion a redes de media o baja
tension. Cada operador de red es responsable de determinar un procedimiento
individual, lo cual habitualmente esta publicado en los sitios web de estos mismos,
junto con los formularios y documentos necesarios. Por razones técnicas, un
procedimiento de conexion a la red deberia incluir normalmente los siguientes

puntos:

a) El operador de la central solicita la conexion

b) El operador de red asigna un punto de conexion y hace una oferta de
conexion.

c) Ambas partes cierran un acuerdo de conexion, lo cual es opcional.

d) El sistema es conectado y entra en operacion.

Se debe recordar gue en el caso aleméan la legislacion es bastante precisa y no
existe mucho que definir para cada caso, por lo que la obligacion del operador de red
de conectar la central de energia renovable ni siquiera incluye la firma de un contrato.

Por el s6lo hecho de ser el operador de red mas cercano en linea recta a la central

101



Alternativas al articulo n® 32 del Decreto Supremo.

debe cumplir con este mandato y se deben financiar las obras como ya se ha
explicado previamente.

En definitiva, los costos en que incurre el PMGD son las de llegar desde sus
instalaciones hasta la red en linea recta, desde alli, la red a la cual se conecta el
PMGD debera ser adecuada por el operador de la red por tanto los costos de

adecuacion debe costearlos este mismo.

6.2 Espaina

Después de Alemania, Espafia es el principal actor en términos de proporcion
de participacion e incentivos para la generacion eléctrica a partir de energias
renovables.

Durante los ultimos gobiernos ha sido fuertemente impulsada a través del “Plan
de Fomento de las Energias Renovables”. Se propusieron metas bastante altas como
la generacion del 30% de la matriz nacional a partir de fuentes de energia renovable

para 2010, lo cual fue alcanzado y superado.

El procedimiento a seguir al momento de la incorporacion de una central de
energia renovable al sistema se encuentra regulado por el “Real Decreto 661/2007”
(8), el cual plantea el derecho de productores de electricidad a partir de energia
renovable de conectarse al sistema de transmision o distribucion y transferir toda la
electricidad producida, siempre que técnicamente esto sea posible. Esta entrega de
electricidad es prioritaria para la proveniente de fuentes de energia renovable.

Lo primero que debe hacer un interesado en la instalacion de una central
eléctrica de energia renovable es una solicitud de acceso a la red, lo cual se hace al
operador de ésta (operador de la red).

Esta solicitud es evaluada por el operador de la red con respecto a la capacidad
de recibir la produccion, eventuales ampliaciones necesarias, criterios de seguridad,
funcionamiento y planes de desarrollo de la red. El operador de red debe entregar

toda la informacion necesaria y una estimacion de los costos para la conexion. Sélo
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en caso de una justificacion técnica relevante por parte del operador de red, se podré
negar el acceso de la electricidad de la central a la red.

En lo referente a los costos de conexion, el operador de la central debe hacerse
cargo de la instalacion y pago de la infraestructura necesaria para inyectar la
electricidad generada en la red. Para un funcionamiento adecuado del suministro el
generador se debe contar con un sistema de comunicacién con el operador de la red
utilizando estandares y protocolos definidos por el mismo operador de la red. Asi
también, los operadores de central deben contar con los equipos de medida de energia
necesarios que permitan su control y facturacion.

Con respecto a los eventuales refuerzos y ampliaciones necesarias en la red,
éstas deben ser financiadas por el operador de ella.

En relacién con la potencia maxima admisible para una central de energia
renovable que se conecta a la red preferentemente, no debera superar el 50% de la
capacidad de la linea de transmision o la capacidad de transformacion, para el caso de

una subestacion.

6.2.1 El procedimiento de conexion en Espafia

Los operadores de las centrales de generacion de energia renovable tienen, bajo
el Real Decreto 661/2007 (8), el derecho de conectar sus instalaciones a la red, lo cual
se explicita mediante un contrato, que el operador de red esta obligado a establecer.
El procedimiento es diferenciado para redes de distribucion y transporte. Para el caso

de conexidn a redes de distribucidn, el procedimiento es el siguiente:

a) El generador realiza una solicitud de conexion y acceso a la red de
distribucion.
b) El operador de la red de distribucion evalUa y realiza estudios con respecto

a la viabilidad de la conexion y determina las obras necesarias de

ampliacion o refuerzos para cumplir con las condiciones aptas. En caso de
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que, econdmica o técnicamente, la propuesta no sea factible, el operador
de red podréa basarse en estos fundamentos y negar la conexion.
C) En caso de ser negada la propuesta, el operador de red debe proponer
alternativas y estas se evalian nuevamente.
d) Después de una aprobacion, ambas partes firman un contrato en el cual se
deben establecer los siguientes puntos:
a. Puntos de conexion y medida. Caracteristicas de los equipos de
control, conexidn, seguridad y medida.
b. Especificaciones de la energia consumida y cedida a la red, con
respecto a caracteristicas cualitativas y cuantitativas. Esto es, potencia
y previsiones de produccion, consumo, generacion neta, venta y
compra.
c. Causas de rescision o modificacion de contrato.
d. Condiciones de explotacion de la interconexion y circunstancias en
que se considera imposible técnicamente la absorcién de los

excedentes de energia.

Con respecto a la red de transporte (cuando se conecta directamente a la red de
transmision), este también tiene un procedimiento establecido sin embargo para los
efectos de pequefios medios de generacion distribuida, no tiene relevancia.

En resumen, los costos de conexion a la red de distribucion son asumidos por el
PMGD hasta el punto de inyeccion a la red, sin embargo, ante eventuales refuerzos y
ampliaciones necesarias en la red estas seran cargo del operador de la red, algo
practicamente igual al caso aleman, sin embargo, no obliga a conectarse a la linea

directa mas cercana.

6.3 Reino Unido

Actualmente, la mayor parte de la energia eléctrica del Reino Unido proviene

de fuentes no renovables, siendo los principales recursos el petroleo y el gas, los
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cuales han abastecido a la isla durante las Gltimas décadas gracias a las reservas del
Mar del Norte, las cuales casi se han agotado. El gobierno ha hecho un esfuerzo por
impulsar las energias renovables, incentivado por una mayor diversificacion de su
matriz y, entre 2000 y 2005, se logr6é un crecimiento de la inversion en energias
renovables a un ritmo anual de 30% al aumento, llegando a mas de mil millones de
libras esterlinas entre esos afios. Se pretende que en 2020 las fuentes de energia
renovable provean el 40% de la electricidad.

En primer lugar, el operador de la central de energia no renovable tiene derecho
a través de un contrato, el cual el operador de red esta obligado a firmar, a conectarse
al sistema de suministro. Se les da entonces un criterio no discriminatorio a las
centrales de energia renovable, mas que una prioridad, como ocurre en otros paises.
En el contrato firmado se establecen los limites de conexion con respecto a la
capacidad de entrada para el punto de conexion establecido.

Los costos de conexion son responsabilidad del operador de la central, asi como

también el financiamiento de cualquier tipo de refuerzo o ampliacion necesarios.

6.3.1 El procedimiento de conexién en Reino Unido.

En el Reino Unido el acceso de las energias renovables a los sistemas de
distribucion y transmision se encuentra sujeto a las disposiciones del “Electricity
Act”. (9)

Como ya se menciond, a diferencia de Alemania, donde la legislacidén exige
acceso prioritario a las energias renovables, en el Reino Unido se aplica s6lo una
normativa de no discriminacion, por lo cual los contratos entre las partes si son
necesarios, es decir, los operadores de red estan obligados a firmar acuerdos con los
operadores de centrales (generadores).

Los pasos a seguir por un generador que desea conectarse a National Grid son:
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a)

b)

d)

El generador informa su deseo de conectar sus instalaciones a la red a
través de una solicitud escrita y el pago de “costos de ingenieria”,

necesarios para estudiar el caso.

La compafia National Grid realiza los estudios necesarios y hace una
oferta al generador en un plazo maximo de tres meses. En esta oferta se
indica la evaluacion de la viabilidad de la conexion y el impacto del
desarrollo propuesto. También se informa sobre analisis y estudios aun

necesarios.

La oferta hecha por National Grid queda por tres meses abierta para la
aceptacion o rechazo por parte del generador.

Si la oferta es aceptada por el generador se firma el “Acuerdo Bilateral de
Conexion” y el “Acuerdo de Construccion” entre las dos partes. En el
primero se formalizan, entre otros aspectos técnicos, la definicién del
punto de conexion y los activos de transmisién y todos los costos.
También se explicitan las capacidades en la conexién y en la transmision.
En el segundo acuerdo se detalla todo lo relacionado a la construccién de
las obras, plazos y retrasos. También las condiciones de acceso y puesta en

marcha de la central.

6.4 Brasil

Brasil se ha destacado mundialmente gracias a la menor participacion que

tienen los combustibles fésiles dentro de su matriz energética. Sin embargo, esto se

debe en gran medida a la enorme participacion que tienen las grandes centrales

hidroeléctricas. En 2008 el 44% de la energia de este pais provenia de energias
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renovables, de lo cual el 80% corresponde a grandes centrales hidroeléctricas, las
cuales, a pesar de su calificacion de energia limpia, conllevan enormes pérdidas
medioambientales en el Amazonas a traves de su construccion. Es por esto que se ha
dado un impulso a la generacion de energia limpia, con fuentes no convencionales,
donde la Bioelectricidad (BE) y las Mini centrales Hidroeléctricas (SH) han sido los
actores principales, junto con la energia eblica que actualmente tiene una gran

relevancia y numerosos proyectos.

El 2002 se cre6 el Programa de Incentivo a las Fuentes Renovables de Energia
(PROINFA), cuyo objetivo era incitar a la produccion de energia a partir de fuentes
renovables, diversificando la matriz energética. Esto incluyo la contratacion de 3.300
MW de energia nueva, donde Electrobras, la principal compaiiia eléctrica del pais,
controlada por el estado, firmé un contrato de compra a 20 afios. Los proyectos
seleccionados pudieron obtener hasta 80% de financiamiento del Banco Nacional de
Desarrollo Econémico y Social.

El éxito de PROINFA permanecié en el tiempo y entre 2004 y 2008 se
realizaron contratos por US$85 billones entre generadores de SH y BE y empresas
distribuidoras.

Alrededor de 80 plantas de BE y SH, la mayoria ubicadas en el estado de Mato
Grosso do Sul, totalizaban 4.100 MW. Sin embargo, no existia una red de transmision
capaz de acogerlas y existian conflictos regulatorios que impedian construirlas. La
compafia estatal Empresa de Pesquisa Energética (EPE), encargada de la
planificacion central de la expansion de las redes, y de estudios en el area energética,
en cooperacion con las empresas de distribucion (Distcos), disefiaron un sistema para
solucionar esta dificultad basado en transmitir los costos de ampliaciones y refuerzos
de redes de distribucion a los consumidores locales, donde los respectivos Distcos
tenian su concesion. Todo esto previa evaluacion del organismo regulador ANEEL.
Sin embargo, esto gener6 una regulacion desorganizada y no dio buenos resultados,
donde los Distcos no eran capaces de disefiar las redes necesarias y EPE no tenia

ningun mandato para planear los refuerzos.
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La solucién real llegd propuesta por los mismos inversionistas de las plantas de
BE y SH, que se hizo conocida como ICG (Instalaciones Compartidas para
Generadores), lo cual contempla los siguientes puntos: (10)

. Planificacion: Los generadores contratarian un equipo técnico para
planificar la integracion de la red, en cooperacion de EPE. El plan
propuesto quedaba sujeto a la aprobacion de ANEEL.

. Costos: Los generadores pagan el 100% de la infraestructura para
conectarse a la red, més los peajes.

. Construccion de la red: Los Distcos cederian (excepcionalmente) su
derecho de construir los activos de transmision relacionados con la

integracion de la red y se aplicaria un mecanismo de licitacion.

El enfoque se apoya en la ubicacion esparcida de las centrales sobre una region,
por lo que se puede planificar una red con “estaciones colectoras compartidas” (ICG),
a diferentes niveles de tension. Cada estacion colectora se asocia a un grupo de
centrales que se conectan a ella. Asi se evita una gran cantidad de conexiones
individuales a la red y se utiliza una topologia de red mas adecuada, donde cada

central puede ser conectada ya sea a otra central o a una estacién colectora.

Asi, todos los costos de las ICG son repartidos entre el total de las centrales y
cada una de ellas paga en proporcion al uso que le corresponde. Esto no presenta una
dificultad técnica mayor, al poder aplicarse un esquema de MW-milla para cada flujo
de central.

Sin embargo, para la inclusion inicial de las 80 plantas de BE y SH, existia la
dificultad de que los inversionistas no tenian disponible la informacién de los costos
repartidos correspondientes a la red compartida. Es decir, no podian evaluar el
proyecto, ya que no se sabia con certeza que centrales se iban a unir y conectar y

cuéles no. Para resolver esto se realizd una inscripcién preliminar, donde cada
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inversionista mostraba su interés en realizar el proyecto, pero tenia el derecho de
abandonar el consorcio. Asi, se obtuvieron los costos en una primera instancia, luego
de lo cual los inversionistas confirmaban su participacion o abandonaban,
depositando una garantia, con lo cual se redisefié la red y se obtuvieron costos mas
precisos. Una vez definida infraestructura necesaria, la construccion de la red es

licitada y el ganador de ésta recibe los ingresos correspondientes.

El afio 2008 la meta de PROINFA estaba cumplida, con los proyectos ya
operando y mas de 3,7 GW de fuentes de BE y SH. Sélo falté lograr un mayor
desarrollo de generacion edlica.

En resumen, Brasil elimind los problemas con los tramites de conexion que se
producen cuando hay una gran cantidad de conexiones individuales a la red, el
método es bastante Gtil dado que ademas de lograr que los inversionistas realmente
interesados se conecten, desplazan proyectos parasitos fuera de la red y los costos son

eficientes dado que la informacion es exacta.

6.5 Guatemala

Guatemala se encuentra ubicado en un territorio con una enorme cantidad de
recursos naturales que permiten un amplio desarrollo de las energias renovables. Sin
embargo, en la matriz energética del pais predomina la generacion en plantas
termoeléctricas en base a carbdn y petrdleo. Es por esto por lo que en los Gltimos afos
se ha tomado conciencia en lo que respecta al dafio ambiental y a los altos precios de
la energia y se ha considerado el gran potencial que presenta Guatemala para generar

energia propia a partir de sus recursos renovables.

Para motivar la produccion de electricidad a partir de recursos renovables se
emitié la Norma de Generacion Distribuida (NGD) (11) que pretende apoyar y hacer

mas facil la creacion e instalacion de proyectos de pequefias centrales generadoras. La
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NGD regula la comercializacion de la energia proveniente de estas centrales en un
sistema de venta de libre mercado o con la opcion de suministrar la energia a las
empresas distribuidoras en el Mercado Mayorista o a través de una licitacion.

La NGD también establece que las empresas distribuidoras deben permitir la
conexion de los Generadores Distribuidos de Energia Renovable (GDR), los cuales
quedan exentos de pagar peaje en la red de distribucion. Los GDR no deben superar
los 5SMW de capacidad.

Con respecto a los costos de conexidn, es decir, todo el suministro de materiales
y equipos, asi como la instalacion de éstos para llegar desde el emplazamiento donde
se encuentra el GDR hasta el punto de conexion a la red, seran responsabilidad del
GDR y debera cumplir con las normas técnicas emitidas por la Comision Nacional de
Energia Eléctrica.

6.5.1 El procedimiento de conexion en Guatemala.

De acuerdo con la Norma de Generacion Distribuida de Guatemala, el proceso
a seguir para la conexion de un Generador Distribuido de Energia Renovable (GDR)
es el siguiente:
1. El GDR interesado presenta al operador de red una solicitud de Dictamen de
Capacidad y Conexidn, en el cual se debe indicar:
a. Informacion general del proyecto y de las personas involucradas y
direcciones.
b. Cartografia del emplazamiento del proyecto, indicando punto de
conexidn sugerido.
c. Datos generales de la central: nimero de unidades generadoras,
potencia maxima, voltajes, longitudes, etc.
d. Informacién de parametros eléctricos de los transformadores, linea y

otros necesarios para que se puedan realizar estudios.
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2. En quince dias de recibida la solicitud, el operador de red proporciona al
interesado la informacion técnica relacionada con el posible Punto de
Conexion.

3. Eloperador de red elabora un Dictamen de Capacidad y Conexion definitivo y
lo envia a la Comisién Nacional de Energia.

4. La Comision Nacional de Energia revisa el Dictamen para autorizar la
conexion de GDR. Si es necesario pide mas informacién al operador de red o
al solicitante.

5. Con la aprobacion de la solicitud de conexion por parte de la Comision, el

operador de red y el solicitante podran concretar la conexion.

En resumen, Guatemala tiene un comportamiento bastante parecido al que
ocurre en Chile, en el cual los costos en los cuales se incurre por adecuaciones en la

red son pagados por el propietario del medio de generacion.

6.6 Nueva Zelanda

Un pais que durante toda la historia se ha destacado por la vanguardia en la
mantencion de los recursos naturales y la obtencion de energia limpia es Nueva
Zelanda. Actualmente mas del 66% de la energia eléctrica generada en este pais
proviene de energias renovables y el primer ministro anuncié que el pais se
compromete a llegar a 2025 con una proporcion del 90%.

La principal ventaja que Nueva Zelanda tiene para promover el éxito de las
energias renovables han sido las excepcionales condiciones naturales que ofrece. Esto
ha tenido una consecuencia importante al no ser necesarios, por lo tanto, incentivos
gubernamentales o subsidios estatales. La energia edlica compite exitosamente en
Nueva Zelanda gracias a los vientos estables y de adecuada intensidad que llevan a un
promedio de factor de planta del 46% para las instalaciones del pais, uno de los

mejores desempefios en el mundo.
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Nueva Zelanda tiene un mercado eléctrico de ventas y compras de la energia,
donde la transmision estd a cargo de Transpower, a través de su principal activo
National Grid, la linea que conecta la generacion con la distribucion del pais.
Transpower es propiedad del Estado y estd encargada de evaluar la conexién de
nuevas centrales a la red. Todas las ampliaciones y mantenciones de la red estan a
cargo de Transpower Y es éste el responsable de llegar con las lineas de transmision a
los lugares donde se encuentra la generacion y planear e implementar los refuerzos

necesarios.

6.6.1 El procedimiento de conexidén en Nueva Zelanda.

Lo que una central de energia renovable debe hacer para conectarse a la red
consiste en:
1. Auvisar al operador de red sobre la intencion.
2. Entregar informacion con respecto a la capacidad para generaciones
mayores a 10 MW.
3. Elaborar plan de puesta en marcha junto con el operador de red

(Transpower).

Este proceso aplica a unidades de capacidad mayor a LMW que soliciten una
conexion ya sea a National Grid o a redes de distribucion.
Usando la informacion provista por el generador, Transpower elabora el “High Level
Response Report”, un estudio de alto nivel que tiene como objetivos:
e  Evaluar la viabilidad de la conexién propuesta.
e Identificar potenciales problemas de conexion.
e  Proveer detalles de la capacidad de transmisién actual y las limitantes en
el area donde el generador desea conectarse.
e  Encontrar posibles consideraciones ambientales y de propiedad asociadas

alared.
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e  Se debe considerar el aporte hidraulico dentro de este porcentaje, lo cual
es mayor a 50%
e  Estimar los costos de la conexion.

El costo de estos estudios corre por parte de Transpower. A continuacion, se
elabora un contrato llamado “Desarrollo detallado de soluciones”, dentro del cual se
determina la extension de los estudios de planificacion comprometidos y los costos
que ellos significan para el generador. Este Gltimo debe proveer a Transpower la
“Declaracion de Capacidad de los Activos”, indicando las caracteristicas de la planta
a construir y detalles que permitan al operador de la red evaluar el proyecto. El
resultado de estos estudios genera el “Reporte de Disefio de Construccion” que
incluye tanto aspectos de la configuracion de la conexion como de los estudios de los
sistemas de potencia.

Previo a que se comiencen las obras se realiza un contrato més relativo a la
construccion, donde un elemento central es el programa del proyecto, que detalla el
calendario de las obras fisicas y de los cumplimientos de los estudios.

Es importante destacar que todos los costos de los estudios y tramites
administrativos corren por cuenta del generador después de la entrega del “High
Level Response Report”, que marca el fin de la etapa de “examinacion”.

En resumen, los costos en los que se incurra para para llegar a la red son
asumidos por el generador, sin embargo, las adecuaciones necesarias en la red para
que el generador pueda conectarse y funcionar sin problema son responsabilidad de

Transpower, y no del generador.

6.7 Costa Rica.

El pais centroamericano de Costa Rica es un caso ejemplar de implementacion
exitosa de generacion de energias renovables en gran proporcion. Actualmente ya se
consume en el pais una gran cantidad de energia proveniente de fuentes renovables,

pero el gobierno se comprometid, a través de la presidenta Laura Chinchilla, a

113



Alternativas al articulo n® 32 del Decreto Supremo.

completar un 100% de generacién renovable en el 2017, lo cual lo convierte en el
primer pais en lograrlo.

Una de las razones importantes que gatillan el esfuerzo de Costa Rica de
producir energia renovable es la gran dependencia del pais de las lluvias, las cuales,
también afectadas por el cambio climético, no son ni previsibles ni regulares, por lo
que suele existir escasez energética para una demanda que aumenta afio tras afo.
Ademas, el pais no tiene explotacion propia de hidrocarburos, siendo un tomador de
precios e importando el total de los combustibles consumidos. Por esto se ha tratado
de avanzar poco a poco e impulsando pequefios proyectos, pero de gran importancia.

El mecanismo de regulacion relacionado a la incorporacion de nuevas fuentes
de generacion renovable en el sistema costarricense es la Ley General de Electricidad.
En el Articulo N° 124 de la misma (12) se establecen como “de interés publico y
prioridad” los Medios de Generacion Distribuida basada en fuentes de energia
renovable (MGD). Uno de los incentivos que se les entrega a estos ultimos es la
exoneracion de todo tipo de tributo relacionado con el equipamiento, la maquinaria o
los elementos eléctricos que conforman los sistemas de produccion eléctrica. La
calidad y la seguridad de los sistemas eléctricos destinados a la conexion del MGD a
la red son responsabilidad del generador.

La Ley General de Electricidad (12) basa gran parte de sus objetivos sobre un
“Fortalecimiento de la figura del servicio publico de electricidad universal y
solidaria”.

Es decir, formaliza legalmente la obligacion de la creacion de un sistema que
vele por el acceso de todos los consumidores finales a electricidad sin ningun tipo de
discriminacion. Esto es administrado por el Estado (Regulador) y se concentra
fundamentalmente en dos aspectos: las tarifas sociales eléctricas, que permite cobrar
tarifas especiales menores a los costos marginales de produccion a grupos sociales
claramente identificados; y el financiamiento de la infraestructura necesaria para el
suministro de la electricidad que pueden no ser rentables con respecto a la relacion
costo/beneficio que presentan las inversiones. Basicamente, el sistema universal y

solidario debe cuidar que todos los habitantes del pais puedan acceder al suministro
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eléctrico, sin importar la rentabilidad econémica que de ello resulte. Esto se aplica a
la Transmisién y Distribucion, donde la Ley exige a las empresas a cefiirse bajo este
concepto. Las empresas transmisoras deben planificar y construir las redes guiandose
por el crecimiento de la demanda y de los contratos con generadores. En el caso de
las empresas distribuidoras, éstas estan obligadas a reforzar y expandir las redes de
acuerdo con las necesidades de la poblacién, alcanzando todos los puntos donde el
suministro es solicitado, incluso si esto no es rentable econdmicamente.

Las empresas transmisoras tienen la obligacion de permitir el acceso a la red a
todos los operadores del mercado, cobrando los costos establecidos para ello.

Las empresas distribuidoras tienen la obligacion de planificar y construir redes
inteligentes que permitan el acceso a ellas por parte de los MGD y que permita
recolectar la electricidad producida por estos. A través de este sistema, se ha logrado
en Costa Rica abastecer con electricidad al 98% de la poblacion.

6.8 Analisis comparativo

Para un analisis mas directo, a continuacion se presenta una tabla que resume
como los diferentes paises han tomado acciones respecto a esta misma problematica

para la conexion para los medios de generacion a la red:

¢Procedimiento de ¢Quién paga la ¢ Quién paga
Pais conexion con plazos infraestructura para ampliacionesy
extensos? llegar a la red? refuerzos de red?
. No, renovables
Alemania orioritarios PMGD Operador de red
Espafia No’prﬁg?i\t’gfi'ﬁ: PMGD Operador de red
Reino Unido No PMGD PMGD
Brasil No, se eliminael ingreso PMGD con porcentaje de
individual de proyectos financiamiento estatal. Operador de red
Guatemala Si PMGD PMGD
Nueva Zelanda No PMGD Operador de red
Chile Si PMGD PMGD
Costa Rica No Operador de la red Operador de la red

lustracion 6-1 Resumen del capitulo 6.
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Como se puede observar, cada vez que el operador de la red se hace cargo de
los costos de refuerzo y ampliaciones, los procedimientos de conexién no son
extensos. Por lo suponer que al realizar la distribuidora la adecuacion de la red
haciéndose cargo de los costos el proceso se ve acelerado por 2 razones:

e La distribuidora buscara que todos los proyectos posean inversionistas reales
y no s6lo sean para asegurar un cupo dentro de un alimentador, dado que
ahora estara a cargo de ellos los costos de adecuacion.

e Disminuyen las bajas de los proyectos debido a la no factibilidad de
conectarse dado el aumento en la inversion inicial por tener que adecuar la
red, algo que en Chile se reconoce por el propietario del PMGD en el

formulario 8, luego de 6 meses de iniciar el proceso.

Los paises han adoptado diferentes comportamientos respecto a los costos de
conexion asociados a las adecuaciones de la red necesarios para la conexion y
correcta operacion de los pequefios medios de generacion distribuida, sin duda el
optimo caso es el ocurrido en Costa Rica dado que el 100 % del financiamiento es
realizado por el operador de la red (en el caso Chileno, la distribuidora).

Lo que provocaria que los tramites con la distribuidora se aceleraran, sin
embargo, el modelo propuesto fue realizado en base a un objetivo claro que era lograr
que la matriz energética sea totalmente renovable, algo bastante dificil de conseguir
en Chile.

Otro caso relevante es el que ocurre en Brasil, donde los costos de
reforzamiento y ampliacién de la red dejan de ser individuales y pasan a ser
colectivos. Por lo que todos los que participan de esa red asumen estos costos
mediante peajes. Dado esto el proceso de conexion a la red deja de ser individual lo
que elimina la prioridad por orden de llegada, algo que también destrabaria los

procesos de conexion que actualmente se encuentran en la red.
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Alemania, es una propuesta bastante mas conservadora dado que la conexion a
la red de distribucion se debe hacer a la red mas cercana en distancia lineal, y los
refuerzos de red son asumidos por la distribuidora.

Dada la experiencia internacional se proponen 2 alternativas a la normativa

Chilena, las cuales se presentan a continuacion:

6.9 Alternativa 1.

Dado que los problemas méas grandes estan identificados, se propone realizar
una adecuacion al reglamento para medios de generacidbn no convencionales y

pequefios medios de generacion, en sus articulos 32° y 33° de la siguiente forma:

Modifiquese el inciso quinto del articulo 32° del Decreto Supremo 244, con el
fin de poder conseguir costos de conexion que se condicionen en base a los PMGD’s

con ICC aprobada que realmente se conecten, como sigue:

Actual

Propuesta

r(En

distribuidora debera considerar la

dichos andlisis la empresa
existencia de los PMGD actualmente
conectados a su red, asi como aquellos
que cuenten con un ICC vigente. Para
estos efectos, se considerara que la
operacion de estos PMGD se efectia
respetando  los  lineamientos vy
condiciones indicados en el contrato de
conexion y operacion suscrito entre el

propietario del PMGD y la empresa

“En  dichos

distribuidora

analisis la  empresa

debera considerar la
existencia de los PMGD actualmente
conectados a su red, asi como aquellos
que cuenten con un ICC vigente tomando
en cuenta todos los escenarios posibles
de conexion para estos proyectos que aun
no se encuentran construidos. Para estos
efectos, se considerara que la operacion
de estos PMGD se efectta respetando los

lineamientos y condiciones indicados en
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distribuidora.”

el contrato de conexion y operacion
suscrito entre el propietario del PMGD y

la empresa distribuidora.”

En base a esta modificacion, se propone también una modificacion al articulo

33° del mismo, de la siguiente forma:

Modifiquese el articulo 33° como sigue:

Actual

Propuesta

“Articulo 33° Si

informe de costos de conexion se

como resultado del

establece que el costo de red con PMGD
supera al costo de red sin PMGD, la
empresa distribuidora deberd proponer
al propietario del PMGD alternativas
para el pago de los costos de conexion.
La respectiva empresa distribuidora
debera incluir las alternativas de pago en
el correspondiente informe de costos de
conexion, indicando el detalle de estos
costos y el plazo de ejecucion de las
obras adicionales necesarias para la
de

establecidas

conexibon o modificacion las

condiciones previamente
para la conexion y/u operacion del
PMGD. Los plazos de ejecucion de estas
obras adicionales seréan acordados entre

las partes, las que en caso de desacuerdo

“Articulo 33°% Si como resultado del

informe de costos de conexion se
establece que el costo de red con PMGD
supera al costo de red sin PMGD, la
empresa distribuidora deberd proponer
al propietario del PMGD alternativas
para el pago de los costos de conexion de
acuerdo a cada escenario de conexion
ICC

aprobada considerados en caso de que

respecto a los proyectos con
ocurran de manera secuencial, en cuyo
caso los costos seran activados por la
entrada de estos.

La respectiva empresa distribuidora
deberd incluir las alternativas de pago en
el correspondiente informe de costos de
conexion, indicando el detalle de estos
costos y el plazo de ejecucion de las

obras adicionales necesarias para la
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podrén recurrir ante la
Superintendencia. Los costos y plazos
deberan ser presentados de acuerdo al

formato que establezca la NTCO.”

conexion o modificacion de las

condiciones previamente establecidas
para la conexion y/u operacion del

PMGD. Los plazos de ejecucion de estas

obras adicionales seran acordados entre
las partes, las que en caso de desacuerdo
podran recurrir ante la
Superintendencia. Los costos y plazos
deberan ser presentados de acuerdo con

el formato que establezca la NTCO.”

Con estas 2 modificaciones, el principal problema actual de los proyectos
parasito se eliminaria dado que los costos estarian escalados, y el propietario del
PMGD que se encuentra ultimo en la cola del alimentador, el cual debe considerar a
todos los anteriores, sabria cudnto habria que pagar si es que realmente estos
proyectos parasitos se construyeran. Ademas, al escalar los costos, si no se construye
ninguno de los anteriores proyectos, el PMGD que si se construyo es practicamente

como si hubiese estado al frente en la cola del alimentador.

6.10 Alternativa 2.

En base a la experiencia de los demaés paises, se propone que la distribuidora
realice las adecuaciones y las costee. Dada que es la propietaria de las estructuras de
distribucién, una vez ejecutadas las adecuaciones podra asumirlas en el estudio del
Valor Agregado de Distribucién (VAD) y asi cobrar por estas estructuras de manera

solidaria.

Por lo tanto, para que esto se haga efectivo, el articulo 33° deberia modificarse

de la siguiente manera:
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Modifiquese el articulo 33° como sigue:

Actual

Propuesta

Articulo 33°: Si

informe de costos de conexion se

como resultado del

establece que el costo de red con PMGD
supera al costo de red sin PMGD, la
empresa distribuidora debera proponer
al propietario del PMGD alternativas

para el pago de los costos de conexion.

La respectiva empresa distribuidora
debera incluir las alternativas de pago
en el correspondiente informe de costos
de conexion, indicando el detalle de
estos costos y el plazo de ejecucion de
las obras adicionales necesarias para la
de

previamente establecidas

conexion o  modificacion las
condiciones
para la conexion y/u operacion del
PMGD. Los plazos de ejecucion de estas
obras adicionales seran acordados entre
las partes, las que en caso de desacuerdo
podran recurrir ante la
Superintendencia. Los costos y plazos
deberan ser presentados de acuerdo al

formato que establezca la NTCO.”

“Articulo 33°: Si

informe de costos de conexion se

como resultado del

establece que el costo de red con PMGD
supera al costo de red sin PMGD, la
empresa distribuidora deberd costear
estas adecuaciones siempre y cuando
estas sean técnicamente admisibles, y
solo en este caso deberd aumentar sus
peajes de distribucion de manera
eficiente con el fin de sustentar estos

costos de adecuacion de la red.

La respectiva empresa distribuidora
deberda incluir el plazo de ejecucion de
las obras adicionales necesarias para la
de

condiciones previamente establecidas

conexion o  modificacion las
para la conexion y/u operacion del
PMGD. Los costos y plazos deberan ser
presentados de acuerdo con el formato

que establezca la NTCO.”
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Si bien esta propuesta es bastante superficial, dado que podrian existir
probleméticas como quien seria el que auditaria que los costos de conexion que seran
traspasados a los peajes de distribucion sean los correctos, puede ser una solucion
viable dado que la distribuidora siempre buscard un costo eficiente en sus obras con
el fin de lograr una red que cumpla con la norma técnica de seguridad y calidad de

servicio en distribucion.
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7 Conclusiones

Dado los resultados de esta memoria, se puede definir que es necesaria una
adecuacion a la formulacion de los costos de conexion, esto dado que si se hubiese
realizado el estudio tal cual como lo solicita la Norma, se habria incurrido en gastos
mayores a los que corresponde por la entrada del PMGD TilTil.

Por lo tanto, es necesario modificar el inciso quinto del articulo 32° dado que si
para conectarse hay que pagar las adecuaciones necesarias cuando se encuentran
todos los proyectos con ICC aprobados operando (aun cuando todavia no estan ni
conectados) muchos proyectos deberan pagar por adecuaciones necesarias en
escenarios que puede nunca ocurran, incluso provocando que talvez estos no sean

viables y se caigan.

Por altimo, gracias a los resultados, se comprueba que realmente algunas de las
adecuaciones debian realizarse antes de que entrara el PMGD. Este problema
principalmente se debe a que la norma, antes de la modificacion, permitia que se
pudieran cargar los conductores sin alcanzar el 100 % del limite térmico, ahora con la
modificacion sélo se puede alcanzar el 85 %, por lo tanto, si se toma en cuenta esto,
se podra llegar a un acuerdo con la distribuidora para lograr un resultado 6ptimo para

ambas partes.

Compararse con Costa Rica, en el cual la distribuidora paga la conexion
completa del proyecto, es un disparate dado que las necesidades de ambos paises son
totalmente diferentes. EI modelo propuesto en dicho pais fue realizado en base a un
objetivo claro que era lograr que la matriz energética sea totalmente renovable, algo

bastante dificil de conseguir en Chile hoy en dia.
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Del capitulo 6 se puede concluir que en todos los paises los cuales se recibe
apoyo por parte de la distribuidora en la interconexion del generador a la red, los
procesos de conexion son mas sencillos y no hay largas colas de espera, esto por que
quién se encarga de realizar las adecuaciones es la misma distribuidora. Integrar esta
facultad al modelo chileno, seria ideal para eliminar las largas colas en el alimentador
provocadas por los estudios sistémicos necesarios para la interconexion, que en caso
de que la distribuidora los realizase, se aprobarian mas rapido y siempre con miras de
mantener el mejor nivel de calidad y seguridad posible a nivel de distribucion.

7.1 Conclusiones y recomendaciones para la empresa.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los estudios de flujos de potencia, se
recomienda que se pongan en contacto con la Distribuidora para discutir acerca de las
adecuaciones necesarias. Esto, dado que en la condicidn actual, ya hay conductores
gue no se encuentran correctamente dimensionados, como se puede observar en Tabla
4-5 e llustracién 4-2. Estos conductores son tramos del alimentador que con la
condicién actual del alimentador, y considerando sélo los PMGD’s proyectados, no

cumplen con la normativa vigente y superan el 85% del limite térmico actual.

También se recomienda a la empresa tomar en cuenta los resultados de esta
memoria y presentar una propuesta de costos de adecuacion, la cual considere como
entrada y activacion los proyectos que se vayan construyendo realmente, y en base a

eso se realicen estos pagos y construcciones a medida que ocurran.

Se recomienda que la secuencia sea en base a los escenarios presentados en los

capitulos anteriores, 0 sea en resumen, como sigue a continuacion:

Escenario Base
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Cuando se realice el traspaso de Carga, definido como el escenario Base, es
necesario:

e Es necesario reforzar la red en 1.722 [m], para que asi no hayan problemas de
sobrecarga en el alimentador en los momentos que haya demanda méxima,
esto dado que la minera al final del alimentador provoca una carga adicional
importante. Ademas es necesario instalar un regulador de tension para 23 kV,
dada los bajas de tension que se provocan, en el punto que se presenta en la
[lustracion 5-6.

Escenario 1:

En el momento que se conecta el PMGD TilTil (PMGD 156), se pasa al
escenario 1, sin embargo dada las condiciones anteriores ya realizadas, no es
necesaria ninguna adecuacion.

Escenario 2:

En el caso que se conecte el PMGD 105 o el 109 a partir de la condicion
anterior (escenario 2), es necesario realizar una adecuacion, dado que existe una
sobrecarga tal y como se muestra en llustracion 5-13 sin embargo esta adecuacion era
necesaria antes de que el PMGD 156 entrara en operacion, por lo tanto en este tipo de
adecuacion hay que tenerla presente al momento de entrar en conversaciones con la
distribuidora.

e Es necesario realizar un refuerzo a la red por 323 metros del conductor 6
AWG a un conductor 185 AL, dado que se supera el 85 % del limite térmico
del conductor.

Escenario 3:

Si a partir del escenario 1, se conecta el PMGD 100, no es necesario realizar
ninguna adecuacion mas que las presentadas en el caso base.
Escenario 4:

Para que se produzca este escenario hay 2 posibilidades, o se conecta el PMGD
100 cuando se esta dentro del Escenario 2 o se conecta el PMGD 109 cuando se esta
dentro del escenario 3

En ambos casos no son necesarias las adecuaciones.

124



Conclusiones

Escenario 5
El escenario 5 se presenta cuando se esta dentro del Escenario 2 y se conecta el
PMGD 105.

e Cuando se encuentra el PMGD 156, PMGD 100 y PMGD 109 operando, es
necesario realizar un refuerzo a la red por 163.4 metros del conductor 21.5
Cu, sin embargo esta adecuacion deberia haberse realizado antes del traspaso
de carga por lo que al conversar con la distribuidora, habria que dejar claro
esto.

Escenario 6

Este escenario se presenta cuando se conecta el PMGD 105 a partir del
Escenario 4 o se conecta el PMGD 100 cuando se esta dentro del Escenario 5. Este es
el caso en que se conectan todos los PMGD con ICC aprobada actualmente ademas
del PMGD 156 de Til Til.

e Es necesario realizar refuerzos a la red por 1.767 metros del conductor 70
SPC y 160 [m] de 70 AL, esto de acuerdo a la cargabilidad presentada en la
llustracién 5-18. Sin embargo el refuerzo mayor se debe realizar antes del
traspaso de carga.

e Ademas, si se llego al escenario 6 desde el Escenario 4, es necesario modificar
lared en 163.4 [m] de 21.5 Cu a 185 SPC.

Para entender mejor este proceso, se recomienda revisar en detalle la llustracion 5-19

7.2 Observaciones personales.

En base a este trabajo, se puede observar que la informacion que maneja y
entrega la distribuidora, no esta completa o actualizada en base a la normativa actual,
ademas es dificil que el siguiente PMGD que comienza a realizar sus estudios, antes
que se realicen las adecuaciones finales, tenga alguna idea de cudles son las
adecuaciones que le correspondian realizar a otros PMGD, por lo que si se realizan

los estudios sin PMGD vy luego con todos los demas PMGD conectados (que es lo
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que se realiza generalmente), puede ocurrir que termine pagando adecuaciones que no
le corresponden.

Se ha producido un mercado que no debiese existir, el de los puestos en las
colas del alimentador, esto quiere decir que hay empresas que envian y envian
formularios en los alimentadores y asi aseguran un cupo para desarrollar proyectos
sin necesidad de querer construirlos.

Es necesario poner mas filtros para poder avanzar en el proceso de conexidn,
por ejemplo solicitar permisos de construccion, o propiedad de terreno, promesa de
compra de terreno o arrendamiento, asi se podra filtrar de mejor manera los proyectos
que realmente se quieren construir y no habréa tantos proyectos fantasmas.

La informacion debiese estar de manera online, dado que asi se pasarian por
alto los 2 primeros formularios. También se podria tener de manera online, la

cantidad de formularios que estan circulando en el momento para cada alimentador.

Sin dudas, dentro de las alternativas presentadas, se tiene una la alternativa 1

que podria ser utilizada de manera transitoria, mientras se activa la alternativa 2.

7.3 Trabajos futuros.

1. Esta memoria se basa principalmente en el estudio que se hace desde el cliente
PMGD hacia la distribuidora donde se conectara este, sin embargo el lado de
la distribuidora no ha sido estudiado, el como afecta las adecuaciones futuras,
0 proyectos de expansion de red, por lo que estudiar cuanto afecta la insercion
de los PMGD a los costos de inversidn de las empresas distribuidoras, podria
ser un tema a revisar.

2. Los proyectos de impacto no significativo poseen un tramite bastante mas
veloz, sin embargo si una red se llena de PMGD de impacto no significativo,
también podria ver afectado su funcionamiento y su congestién. Si no hay un

control permanente de esto, los estudios de flujo de potencia podrian no estar
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correctos al momento de entrar una central en operacion dada que otra de

impacto no significativo podria haber entrado en operacion durante el proceso.

127



Referencias y Bibliografia

8 Referencias y Bibliografia

1. Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion. Decreto Supremo 244,
Reglamento para medios de generacion no convencionales y pequefios medios de
generacion establecidos en la ley general de servicios eléctricos. Chile : s.n., Enero
de 2006.

2. Laboratory, National Renewable Energy. Reporte " U.S. Solar Photovoltaic
System Cost Benchmark:Q1 2017 [En linea] 2017.
https://www.nrel.gov/docs/fy170sti/68925.pdf.

3. Ministerio de Energia. Decreto 101, Modifica decreto supremo N° 244, DE 2006,
que aprueba reglamento para medios de generacion no convencionales y pequefios
medios de generacion establecidos en la ley general de servicios eléctricos. Chile :
s.n., 2015.

4. Aplicacion de la NTCO en conexiones de PMGD en las redes de ENEL
Distribucién. Pablo Fernandez, Enel Distribucion. Santiago : ENEL, 2017.

5. Ambiente, Ministerio del Medio. Aprueba Reglamento del Sistema De
Evaluacion de Impacto Ambiental. Santiago : Gobierno de Chile, 2014.

6. REN21. Global Status Report. s.l. : Renowable Energy Policy Network for the
21th Century, 2011.

7. Craig Morris, Martin Pehnt. La transicion energética alemana -. Berlin:
Heinrich Boll Stiftung, 2017.

8. Espafiol, Gobierno. Real Decreto 661/2007. Espafia : s.n., 2007.

9. ELECTRICITY ACT. London : Department of Energy and Climate Change, 2014.
10. Decreto N° 6420 , DE 19 DE MAIO DE 2008. Brasilia : Presidente de la republ,
2008.

11. Eléctrica, Comision Nacional de Energia. Norma Técnica de Generacion
Distribuida Renovable y Usuarios Autoproductores con Excedentes de Energia.
Guatemala : Resolucion 227 - 2014, 2014.

128



Referencias y Bibliografia

12. Rica, Congreso Nacional de Costa. Ley General de Electricidad N° 125-01.
Costa Rica : s.n., 2001.

13. Karimi, M. Photovoltaic penetration issues and impacts in distribution network.
s.l. : Renovable and Sustainable Energy Reviews., 2016. pags. 594-605.

14. Comision Nacional de Energia. Resolucion Exenta CNE 501 - 2016, Dicta
Norma Técnica de Conexion y Operacion de Pequefios Medios de Generacion
Distribuidos en instalaciones de Media Tension. Chile : s.n., 2015.

15. —. Resolucion Exenta CNE 537 - 2016, Modifica Norma Técnia de Conexion y
Operacion de PMGD en instalaciones de Media Tensién. Chile : s.n., 2016.

16. Hoelck, K. La experiencia del grupo SAESA en la conexion de PMGD. Santiago,
Chile : Revista Nueva Mineria y Energia, 2016.

17. CORFO. Guia de conexion de proyectos ENRC edicion bilinglie. Santiago
Chile : Comité CORFO, Gobierno de Chile., 2016.

18. Blanca, Vannia lIsabel Toro. Andlisis de impacto dinamico de PMGD sobre
redes de Distribucion. Santiago Chile : Memoria de pregrado Universidad de Chile,
2010.

19. Sreedharan, P. Microgrid and renewable generation integration. University of
California. San Diego : Applied Energy, Volume 169, 2016. pags. 709-720.

20. Siano, P. Demand response and smart grids - A survey. s.l. : Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 2014. pags. 461-478.

21. Massimiliano M., Caput P. And Costa G. Paradigm shift in urban energy
system through distributed generation: Methods and models. s.I. : Applied Energy
88.4, 2011. pags. 1032-1048.

22. Masson G., Briano J., Baez I. Review and Analysus of PV Self-Comsumption.
International Energy Agency : Reporte IEA-PVPS T1-28, 2016.

23. Katiraei, Farid and Julio Romero Aguero. Solar PV integration Challenges.
s.l. : Power and Energy Magazine, IEEE 9.3, 2011. pags. 62-71.

24. Secretariant, REN 21. Renewables 2011 Global Status Report. Paris : s.n., 2011.
25. Gobierno de Chile. Consulta publica para Reglamento de Coordinacién y
Operacion del sistema eléctric Nacional. [En linea] 25 de 03 de 2018. [Citado el: 23

129



Referencias y Bibliografia

de 04 de 2018.] http://www.energia.gob.cl/participa/consultas-
ciudadanas/reglamento-de-la .

26. CORFO. Guia de gestion y aspectos clave en el desarrollo de proyectos ENRC.
Santiago, Chile : Comite CORFO, 2013.

130



ANexos

9 Anexos

9.1 Simulacion de escenarios propuestos de acuerdo a la
NTCO, capitulo 4.

9.1.1 Analisis escenario A

9.1.1.1 Niveles de tension en el alimentador, escenarios A
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Ilustracion 9-4 Escenario 4A, Tension maxima, demanda maxima, generacion maxima
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lustracion 9-5 Escenario 5A, Tension media, demanda méxima, generacion maxima

133



ANexos

FTT =
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| =3
r =1 ™ T T [ = mn
| = | | | | e
w0 [}
- | | g
| o | I | | =
| [ | I | | m
| 5 | | | | 5 |z
I £ I , I I El{E
B ” | Lk
=
| 5 | | | | =
| | I | |
| | | | | =}
| | | | | 2
R oo B Tt T *
| | | | [
| | | | |
| | I | |
| | | | |
! | | | |
I 1 I 1 o001ed|pd 10PEIUSLIN
| | I | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | I | | o
| | | | | =3
F——————— f—————— +——f—— to—— - === a
| | I | |
| | | | |
| | | | |
| | I | |
| | I | |
| | | | |
| | | | |
| | I | |
| | I | |
| | | | |
| | | | |
| | I I I =
| | | | | =3
b————p—— | b ——— 44— Fo————— b—————— g
| | I | |
| | I | |
| | | | |
| | | I |
| | I | |
| | I | |
| | | | |
| | I | |
| | I | |
| | | | |
| | ” | |
(=]
| | I I I =
b — e 4 ——— =2
| | | |
| | I |
| | I |
| | | |
| | | |
| | I |
| | | |
| | | |
| | I |
| | I |
| | | |
| | | |
| | I | g
L L L . A - L o L - =3
o —_ o o o o [=]
(=] 3 o ©w o ~ ul
g ] @ & 2 I o
- = =3 9 @ @ )
- - - [=] o (=]

TOEOaON
LZHOOON
LLEOEaACH
BLHOOON
TFHOGON
L5L000N
TEMOA0N
LRECTON
BL00a0N
FRIECTON
LEEOOON
LBEOOON
PLEOOTON
FH8L000N
BELO00N
THELOOON
LIEOTON
S25.000N
FRECTON
OO
DRZOAON
FPO0GON
FEMOAON
FEELOO0N
0ER0aON
FFIOGON
oFROaON
FPOOCON
FROOAON
FROOCON
SORCaoN
BEL0O0N
SEEOaON
PEACAON
LTIZO00N
TEMOaON
THLLOGON
FERODON
OLIOA0N
FLIZOOON
TLR0T0N
SREOaON
POECTON
LB OOON
LPLLOOON
oo
LRZOOON
E0L000N
FEROaON
LPEOOON
Zomma s

Vokags, Magritude

DCote: A2

Amer 1

Vaitage Profle-Alm Bshro |

Ilustracion 9-6 Escenario 6A, Tension minima, maxima, generacion maxima

FTT =
i | qT s B it | =7|®
| B | | | | oy

[==] In]
S | | g
= =
| p | | | | =
| m | | | | m
| 5 | | | | ElG
I E] I I I I ElqE
| ] | | | | £
| | | | | E
| 5 | | | | =}
| | | | |
| | | | | ]
| | | | | 2
A rooTTTTT B T . ¥
| | | | T
| | | | |
| | | | |
| | | | |
! | I | |
1 1 1 1 oo1ed|pd 10 peIUSLIN
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | | o
1 1 1 1 1 =3
p——— f————— 4 - f—————— E
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | I o
1 1 1 1 1 =)
b ——— b B s et e —— b ——— — 4 g
| ] | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
i i i i i 8
L L a4 I [ 5
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | | =
L o L " o — i o L " =3
= — = = = = =
(=] =1 L) “w o o ul
[=] d w (=] @ u -
- & = = o o o
- - - o [=] (=]

g
otage Mognituoe

T OTWAWE

Dnte- 2292045
1

Voitage Profle-Alm Batucs |

inima, generacion minima

llustracién 9-7 Escenario 7A, Tensién maxima, demanda m

134



ANexos

e =
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| =
r = — 1 T [ =] W
| = | | | | o,
w0 o~
E | | oz
el =
| =] | | | | =
| T | | | | ©
| 5 | | | | S
I = I I I I El{§
| 5 | | | | c
| | | | | E
| 5 | | | | =]
| | | | |
| | | | | =]
| | | | | 2
F——————— fm——————— 4———————= t——————— F————==" E
| | 1 | |
| | | | ]
| | | | |
| | | | |
| | | | |
! | | |
| | | I 001Ed|pd J0PEIUSLIA
| | | ] I
| | | |
| | | |
| | | |
| | | | o
| | | | =
F——— === ——————— d—————— B F—————— H
| | | | |
| | | | |
| | | I |
| | | | |
| | | I |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | I o
| | | | | =]
b————p——— f——————— H—————— Fo—————— e | g
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
_ _ _ _ _

(=]
| | | | I =3
b —— — ] ———————— A ———— e | ———— 1D|
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | | =]
L - L " o L - L " =)
= — =) = =) =) o
(=] =1 [ w o Iz} uy
[=] w (2] @ uy -
- & S < 3 o, o
- - - o o [=]

TOEOOON
LZHO00N
LLOOOa0N
BLHOOON
TFHO0ON
L5000
TEMO0N
LEEOaON
BLO0O0N
FRECOON
LEZOO0N
LATOAON
PLEDOOON
SH8LO00N
BELOCON
THELOOON
LEOOON
ST5L.000N
FRECTGON
AL OGON

L osoaoN

FPOOAON
HEMOATN
PR OO0N
oEnoaoN
FFIOGON
OFDOGON
FPOOCON
FRO0AON
FRIOOCON
SUCOAON
BELO000N
SEEOOON
FEOOTON
LTIZO00N
SemoaoN
THLLOGON
FEROOON
OLOA0N
PLIZOGON
TLA00O0N
WTEOO0N
POEOOON
LB 000N
LPLLOOON
EO00N
LRZOaON
50L000N
EHO0ON
LPE0O0N
ZOTRARE

Votags, Megnituce

Do azE20E
1

Amer |

Votage Profie-Alm. Baco |

inima, generacion minima

llustracion 9-8 Escenario 8A, Tensién media, demanda m
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Iustracion 9-12 Escenario 12A, Tension minima, demanda minima, generacion maxima

9.1.2 Andlisis escenario B

Para este caso, se agrega el PMGD Til Til, lo que implicaria también el traspaso
de carga del alimentador Rungue y el alimentador Polpaico hacia el alimentador

Batuco.

9.1.2.1 Niveles de tension en el alimentador, escenario B
Al igual que en los casos del escenario A, se procede a comprobar los niveles

de tension.
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9.1.3 Evaluacion de variaciones propuestas en la Red

Se evaltan los escenarios desde el 1 al 12, los cuales cuentan con las
variaciones de red propuestas ademas de la extension del Alimentador Batuco.

Los resultados son los que se pueden observar a continuacion:
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lustracion 9-25 Escenario 1C, Tension maxima, demanda méxima, generacion minima.
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A continuacion se muestran los perfiles de tension del alimentador para los

diferentes casos correspondientes al Escenario 1

9.2.2 Escenario 1
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9.2.5 Escenario 4
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9.2.6 Escenario 5
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9.2.7 Escenario 6
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Resumen Ejecutivo

10 Resumen Ejecutivo

Los proyectos de PMGD conectados a redes de media tension eléctrica han tenido
una moderada expansion desde la promulgacion de la Ley hasta el presente afio. La
situacion actual en Chile es que existen varios aspectos en la Normativa Técnica de
Coordinacién y Operacién (en adelante NTCO) que no ayudan al despegue definitivo
de esta tecnologia. Entre los aspectos que se han detectado como dificultades, estan
los plazos de respuesta que hacen que los proyectos no puedan llevar a cabo su

tramite de conexion satisfactoriamente.

Por un lado, existe una priorizacion por orden de llegada de los proyectos solicitados
que ha producido que se forme una especie de ‘“cola” de proyectos que quieren
conectarse a los alimentadores y da la oportunidad a falsos proyectos de estancar la

fluidez del proceso de proyectos reales.

Este problema es mayor cuando hay un gran nimero de PMGD aprobados. Esto
porque el dltimo en solicitar conexion es quien asume la mayor parte de los costos de
adecuacidn que se requieren, sin siquiera estar completamente seguro que los demas
PMGD aprobados se construiran. Debido a esto, muchos proyectos dejan de ser

rentables y finalmente no se construyen.

Mas aun, tomando el peor de los casos, es posible que ninguno de los proyectos con
aprobacion se construya, esto debido a que no existe un filtro que asegure que estos
proyectos no sean del tipo “pardsito” o proyectos presentados sélo para asegurar un

cupo en el alimentador.

10.1 Objetivos

Identificar las barreras para la conexion de un PMGD existentes en la Norma

Técnica de Conexién y Operacion de PMGD en Instalaciones de media Tension, el
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Decreto Supremo 244 modificado y toda la normativa vigente en Chile respecto a los

PMGD en media tension.

El PMGD “Eléctrica Altos de TilTil SpA” es un caso real de que se encuentra
en estudios eléctricos, ademas de que en el alimentador donde se emplaza este
proyecto, existen otros 3 PMGD’s con ICC aprobada, por lo tanto es un caso de
estudio que exactamente podria presentar PMGD’s fantasmas, para ello se buscara
presentar alternativas a la formulacion de costos de conexion, de acuerdo al articulo
32°de laNTCO.

Definir las adecuaciones necesarias en el alimentador para que el proyecto
PMGD Eléctrica Altos de TilTil SpA pueda conectarse cumpliendo la normativa

vigente para cada uno de los escenarios posibles.

Proponer alternativas al articulo n° 32 del Decreto Supremo 244 modificado en
Julio del 2015, para facilitar la conexion a la red de proyectos definidos como
“viables” dentro de los proyectos en cola dentro de un mismo alimentador,

resguardando la seguridad y calidad de servicio.

10.2 Barreras dentro de la normativa actual.

10.2.1 Demora en los tiempos para obtener la

informacion

El tiempo que demora una empresa distribuidora en proporcionar la
informacion de sus alimentadores es extenso. Si se considera el tiempo que conlleva
confeccionar el Formulario 1; mas los quince dias que toma la distribuidora en
entregar el Formulario 2; a eso se le adiciona el tiempo confeccién del Formulario 3

y, ademas, si se suman los veinte dias que tarda la empresa distribuidora en responder
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el Formulario 4, se totaliza como minimo 35 dias habiles para que el interesado en
conectar un PMGD pueda conseguir solo la informacion minima necesaria de la red,

y poder realizar los anélisis de factibilidad del Proyecto.

10.2.2 Reservas de cupo por parte de proyectos

fantasma

Existe un nivel importante de capacidad en los alimentadores de las redes de
distribucion que se encuentra reservada por proyectos que tienen aprobado su Informe
de Costos de Conexion (ICC) y que finalmente no se construyen, lo cual obstaculiza
la entrada en servicio de otros PMGD. Esto se debe principalmente a la prioridad
relativa que toma el PMGD al obtener su ICC, y al tiempo de vigencia que tiene el
mismo, lo cual se indica en el articulo 18 de la ley. Esto se puede observar ademas en
las siguientes ilustraciones, una de la CNE y la otra de ENEL Distribucion:

Estado Formularios 2013-2017

1338
T

1 N

258

82 59
= 1315 32 19 27 20 25

e, SN, ..

2014 2015 2016 2017

WF1 mSRC WICC MW Conectados

lustracion 10-1 Estado de formularios 1, 3y 7, con respecto a los conectados en ese periodo, fuente CNE.
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Estadistica Solicitudes de Conexion de PMGD en Enel Distribucion

i » 25% de las solicitudes de
conexién ingresan SCR

* El 12% de las solicitudes
tiene ICC aprobada

* 1,7% de las solicitudes se
han conectado a las redes

=1 . . .y
de Enel Distribucion
43
. ] :
F3o0SCR

FrelCC F9y PUSER

lustracion 10-2 Caso Enel Distribucion, elaboracion Enel (4).

10.2.3 Diferencias y desactualizacion en la informacion

entregada por las distribuidoras.

En la NTCO vigente no existe un formato estandar, ni un listado de la
informacion minima, mediante el cual las empresas distribuidoras proporcionen la
informacion técnica de sus alimentadores, por lo tanto cuando envian la informacion

de un formulario 4, es posible que esta no esté completa o esté desactualizada.

10.2.4 Problemas con los permisos ambientales.

Existe inflexibilidad en el articulo 18° del DS 244 para extender los plazos de
ICC, cuando las causales de la prorroga estén ligadas a demoras en la tramitacion de
los permisos ambientales o la extension del proceso de obtencién de financiamiento,
solo se puede extender el plazo cuando ya se esta construyendo el proyecto, y por
ejemplo para el caso de TilTil, los permisos ambientales que eran parte de la Region
Metropolitana, se llegaron a demorar mas de 7 meses, dado que no tienen un plazo de

respuesta establecido explicitamente por norma.
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10.2.5 Forma de calculo para factores de referenciacion.

Este mecanismo de célculo induce a distorsiones relevantes que afectan tanto a
desarrolladores como a empresas distribuidoras. Los desarrolladores de PMGD
indican que la variacion del FR afecta en la evaluacion econdmica del Proyecto,
haciéndolos, en algunos casos, inviables al cambiar desde uno favorable (>1) a uno
desfavorable (<1).

Por el lado de las distribuidoras, se indica que el FR no representa lo que
sucede en el instante que se calcula. Por ejemplo, para el caso de los PMGD tipo
mini-hidro el FR no coincide con la variabilidad hidroldgica, es decir, si se presenta
un afio lluvioso precedido de uno seco, en este Gltimo tendran menos inyecciones las
centrales con este tipo de tecnologia, haciendo que el FR sea mayor a uno, a
diferencia de lo que esta pasando en realidad con un afio lluvioso, mayor inyeccion de

energia y posibles aumentos en las pérdidas.

10.3 Simulacién escenario real, al cual se enfrenta un
PMGD

Eléctrica Altos de Til Til” es una planta fotovoltaica de 3 [MWp] de potencia la
cual se encontrard ubicada en la comuna de Til Til, region Metropolitana, area de
concesion de Enel Distribucion, especificamente en el alimentador Batuco. Aqui
existen 3 PMGD con ICC aprobada los cuales ain no se construyen. La topologia de

la conexidn se puede observar en la siguiente ilustracion:
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R n-

-

al S6:EcomEnerqgia PV Tl Ti

llustracion 10-3 Topologia de la Red de MT donde se conectara el proyecto

De acuerdo a la informacién entregada por la distribuidora respecto al
alimentador, y por la Minera con respecto a la carga al interior del empalme privado
donde se emplazara el proyecto, se simuld6 mediante el software DigSILENT, el
escenario actual del alimentador, sin la conexion del PMGD, obteniendo asi que
existen problemas de sobretension y sobrecarga en los conductores de acuerdo a la

normativa vigente, tal y como se puede observar en las siguientes ilustraciones

1,1000 1 §
| g
I3

pal - U frural) 1.08pur

10630 ————f
10260 zé_

0,9830

8 g
7
09520 g} 2
iz
% 5 Umin (rural) 0.92pu,
;én;sz32zaaazsggg;ﬂaséséasagmz;ggszﬁszgsssas?;;ssaéa e
B R T )

————— et v
o A s | B B
Avwex 1

lustracion 10-4 Escenario 10A, Tension maxima, demanda minima, generacion maxima
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lustracion 10-5 Cargabilidad del alimentador, para los escenarios A

Luego de esto, se simula el escenario en que todos los PMGD se encuentran

conectados, tal y como lo describe la normativa vigente, estableciendo asi que existen

casos con subtensiones, sobretensiones y sobrecargas que se debiesen lograr

solucionar mediante las adecuaciones necesarias, que son el cambio de conductores y

un regulador de tension.

Tipo Conductor ~ Largo[m]  Reemplazo
70 SPC* 1.722 185 SPC
21,5 Cu* 162 185 SPC
6 AWG 323 185 AL

70 Cu 1.767 185 AL
70 Cu 160 185 AL

Tabla 10-1 Cambio de conductores
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Regulador de Tension
Delta Cerrado

VR32-Cooper
AN /

3

_

lustracion 10-6 Referencia de ubicacion Regulador de Tension

Luego de esto, se simularon todos los escenarios posibles de conexion de los
PMGD, en el caso de que alguno de ellos fuese un proyecto fantasma, los diferentes

escenarios son los que se describen a continuacion:

Escenario 5
PMGD 156
PMGD 109
PMGD 105

Facermrio Escenario 1
Hase PMGD 156

Escenario 4
PMGD 156
PMGD 109
PMGD 100

Escenario 3
PMGD 156
PMGD 100

lustracion 10-7 Escenarios posibles segiin conexion de PMGDs proyectados.
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Al realizar las simulaciones de todos estos escenarios, se observa que las
adecuaciones se activan de acuerdo a que PMGD’s se construyen realmente, tal y

como se muestra en la siguiente ilustracion:

Escenario §
Errion 1. Cambio 163.4 m de 21.5.0u a 185 5PG PMGD 156

PMGD 109
(Wi PMGD 105

1. Regulador de Tension. Engrmnris Escenario 1
Actual 2. Cambio 1722 [m] 70 Gu a 185 AL Base PMGD 156

Escenario 4
Escenario 3
PMGD 156 PMGD 156

T Combie 12 106 AW 198 AL PMGD 109
PMGD 100 PMGD 100

Finalmente se puede observar en base a las simulaciones de los diferentes escenarios, que los cambios a realizar en el alimentador a realizar son los siguientes segtin
corresponda:

« Regulador de Tension.
+ Cambio de 1722 [m] de 70 Cu a 185 AL
» Cambio de 160 [m] de 70 AL a 185 AL.

lustracion 10-8 Diagrama de adecuaciones de acuerdo a como se presentan los escenarios.

En la llustracion 5-19 las adecuaciones que aparecen en rojo, son adecuaciones
que no corresponde las realice el PMGD de TilTil dado que esté este PMGD 0 no

habria que realizarlas de igual manera.

10.4 Alternativas al articulo n° 32 del Decreto Supremo.

En primera instancia se revisa la experiencia internacional de como se toman
los costos de adecuacion de la red al conectarse un PMGD a las redes de media

tension de distribucion, en resumen se obtiene la siguiente tabla:

¢Procedimiento de ¢Quién paga la ¢Quién paga
Pais conexion con plazos infraestructura para ampliacionesy
extensos? llegar a la red? refuerzos de red?

No, renovables

Alemania A
prioritarios

PMGD Operador de red
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~ No, renovables

Espafa orioritarios PMGD Operador de red

Reino Unido No PMGD PMGD
Brasil I_\Io,_se_eliminael ingreso Pl\_/IGD _con_porcentaje de Operador de red

individual de proyectos financiamiento estatal.

Guatemala Si PMGD PMGD
Nueva Zelanda No PMGD Operador de red

Chile Si PMGD PMGD

Costa Rica No Operador de la red Operador de la red

lHustracion 10-9 Resumen del capitulo 6.

Dado esto, y los resultados obtenidos en los capitulos anteriores, se proponen

las siguientes alternativas.

10.4.1 Alternativa 1

Modifiquese el inciso quinto del articulo 32° del Decreto Supremo 244 como
sigue:

“En dichos analisis la empresa distribuidora debera considerar la existencia
de los PMGD actualmente conectados a su red, asi como aquellos que cuenten con
un ICC vigente tomando en cuenta todos los escenarios posibles de conexion para
estos proyectos que aln no se encuentran construidos. Para estos efectos, se
considerara que la operacion de estos PMGD se efectla respetando los lineamientos
y condiciones indicados en el contrato de conexion y operacién suscrito entre el

>

propietario del PMGD y la empresa distribuidora.’

En base a esta modificacion, se propone también una modificacion al articulo

33° del mismo, de la siguiente forma:

Modifiquese el articulo 33° como sigue:

“Articulo 33° Si como resultado del informe de c0stos de conexion se establece
que el costo de red con PMGD supera al costo de red sin PMGD, la empresa
distribuidora debera proponer al propietario del PMGD alternativas para el pago de

los costos de conexion de acuerdo a cada escenario de conexién respecto a los
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proyectos con ICC aprobada considerados en caso de que ocurran de manera
secuencial, en cuyo caso los costos seran activados por la entrada de estos. La
respectiva empresa distribuidora debera incluir las alternativas de pago en el
correspondiente informe de costos de conexion, indicando el detalle de estos costos y
el plazo de ejecucion de las obras adicionales necesarias para la conexién o
modificacion de las condiciones previamente establecidas para la conexion y/u
operacion del PMGD. Los plazos de ejecucién de estas obras adicionales seran
acordados entre las partes, las que en caso de desacuerdo podran recurrir ante la
Superintendencia. Los costos y plazos deberan ser presentados de acuerdo con el

formato que establezca la NTCO.”

Con estas 2 modificaciones, el principal problema actual de los proyectos
parasito se eliminaria dado que los costos estarian escalados, y el propietario del
PMGD que se encuentra ultimo en la cola del alimentador, el cual debe considerar a
todos los anteriores, sabria cuanto habria que pagar si es que realmente estos
proyectos paréasitos se construyeran. Ademas, al escalar los costos, si no se construye
ninguno de los anteriores proyectos, el PMGD que si se construyo es practicamente

como si hubiese estado al frente en la cola del alimentador.

10.4.2 Alternativa 2

En base a la experiencia de los demas paises, se propone que la distribuidora
realice las adecuaciones y las costee. Dada que es la propietaria de las estructuras de
distribucién, una vez ejecutadas las adecuaciones podra asumirlas en el estudio del
Valor Agregado de Distribucién (VAD) y asi cobrar por estas estructuras de manera

solidaria.

Por lo tanto, para que esto se haga efectivo, el articulo 33° deberia modificarse

de la siguiente manera:
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Modifiquese el articulo 33° como sigue:

“Articulo 33°: Si como resultado del informe de costos de conexidn se establece
que el costo de red con PMGD supera al costo de red sin PMGD, la empresa
distribuidora debera costear estas adecuaciones siempre y cuando estas sean
técnicamente admisibles, y sélo en este caso deberd aumentar sus peajes de
distribucion de manera eficiente con el fin de sustentar estos costos de adecuacion de
la red.

La respectiva empresa distribuidora debera incluir el plazo de ejecucion de las
obras adicionales necesarias para la conexion o modificacion de las condiciones
previamente establecidas para la conexion y/u operacion del PMGD. Los costos y

plazos deberan ser presentados de acuerdo con el formato que establezca la NTCO.”

Si bien esta propuesta es bastante superficial, dado que podrian existir
problematicas como quien seria el que auditaria que los costos de conexion que seran
traspasados a los peajes de distribucion sean los correctos, puede ser una solucion
viable dado que la distribuidora siempre buscara un costo eficiente en sus obras con
el fin de lograr una red que cumpla con la norma técnica de seguridad y calidad de

servicio en distribucion.

10.5 Principales conclusiones:

Dado los resultados de esta memoria, se puede definir que es necesaria una
adecuacién a la formulacion de los costos de conexidn, esto dado que si se hubiese
realizado el estudio tal cual como lo solicita la Norma, se habria incurrido en gastos

totalmente mayores a los que corresponde por la entrada del PMGD TilTil.
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Si bien, en el caso que todos los proyectos se construyan, se produce una gran
diferencia entre las adecuaciones que se deberian realizar si estos no se construyen

finalmente y son proyectos fantasma o que no consiguieron los permisos.

Por ultimo, gracias a los resultados, se comprueba que realmente algunas de las
adecuaciones debian realizarse antes de que entrara el PMGD, este problema
principalmente se debe a que la norma antes de la modificacion, permitia que se
pudieran cargar los conductores sin alcanzar el 100 % del limite térmico, ahora con la
modificacion solo se puede alcanzar el 85 %, por lo tanto, si se toma en cuenta esto,
se podra llegar a un acuerdo con la distribuidora para lograr un resultado 6ptimo para

ambas partes.
10.6 Comentario final, no se toma en cuenta como parte de

la memoria.

Esta propuesta de escalonar los costos de conexidn se propuso en conjunto con
eléctrica altos de til til a la distribuidora, y ellos la aceptaron, hoy en dia el proyecto
estd por entrar en operacion y ninguno de los proyectos PMGD con ICC aprobada se
conecto, por lo tanto se logro reducir al minimo posible los costos de adecuacion ya
que solo fue necesario los del escenario base.

Se utilizd esta misma metodologia en otro caso real, también en Til Til pero
conectandose en el alimentador Polpaico, y se logré que no hubiesen costos de
adecuacién ya que tampoco ninguno de los demas proyectos se conectd. Esto quiere
decir que el problema de los proyectos fantasma es real y esta alternativa esta

funcionando al menos como una solucion parcial.
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