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Informe de Criterios de Conexion para PMGD EA SF Alhue de 3[MW]

Informe de Criterios de Conexion a la Red

Central Solar Fotovoltaica PMGD EA SF Alhue

De acuerdo a lo indicado en la NTCO, se adjunta ICC que manifiesta conformidad a los estudios
presentados por el PMGD, por lo que, a contar de la recepcién del documento, se deben considerar
los plazos de construccidon indicados en la reglamentacidn vigente.

1. Introduccion

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 43 del “Reglamento para medios de generacién no
convencionales y pequefios medios de generacidn establecidos en la Ley General de Servicios
Eléctricos” segin Decreto N°88 del 17 de septiembre de 2019, Eactiva SpA, entrega a CGE, el dia 24
de septiembre de 2021, el Informe con la Solicitud de Conexidn a la Red (SCR) de un Pequefio Medio
de Generacidn Distribuido (PMGD) en la ciudad de Alhué Region Metropolitana.

2. Antecedentes generales

El PMGD EA SF Alhue solicita conectar una planta solar con una potencia de 3 [MW] al alimentador
Cantillana en 23 [kV] para alcanzar el punto de conexidn placa poste N°5-224063 y empalmar con la
linea de distribucidn en media tensién propiedad de CGE.

El punto de conexion en media tension (propiedad de CGE) placa poste N° 5-224063 esta ubicado
en el alimentador Cantillana en 23 [kV], a una distancia aproximada de 0.06 [km] hasta Ila
Subestacién Primaria Alhué propiedad de CGE.

Fig. 1: Unilineal Alimentador Cantillana, Punto de Conexidn a la Red

El PMGD ha declarado la inyeccidn en el punto de conexién a la red de una potencia de 3 [MW],
conforme a lo especificado en los estudios de la conexién a la red (F9).
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3. Descripcion de la planta

El PMGD se construira con el objetivo de inyectar los excedentes de energia a la red de distribucion
perteneciente a CGE.

La planta fotovoltaica PMGD EA SF Alhue consiste en un arreglo de paneles fotovoltaicos, los cuales
son conectados a un inversor DC/AC del fabricante Power Electronics, modelo Freesun FS3000CH
cuya potencia AC es de 3500 [kVA], totalizando una potencia nominal de 3,5 [MW]. Su sistema
colector de energia AC en baja tensidn estd disefiado para trabajar a una tensién nominal de
0,69[kV], para luego pasar a un transformador elevador de dos devanados que convertira la
potencia generada al nivel de tensién de 23 [kV].

La energia es transportada hacia el punto de conexion a la red a través de una linea en media tensién
aérea, previo paso por el equipamiento de protecciones, maniobra y medicién de energia contiguo
al empalme con el alimentador Cantillana.

Toda la energia generada por esta planta sera inyectada al Sistema Eléctrico Nacional (SEN), a través
del Sistema de Distribucion en 23 [kV] del alimentador Cantillana, el que a su vez pertenece a la

subestacion Alhué.

La planta generadora informa a la empresa distribuidora que su energia anual a inyectar al sistema
de distribucion es de 6822 [MWAh].

4. Detalle de los equipos de la planta

Para la elevacién de la tensidn de la planta fotovoltaica, Eactiva SpA informa que se utilizaran un
transformador con las siguientes caracteristicas:

Parametro Valor
Mimere de Transformadores 1
Capacidad Meminal OMNAMN 3.5 [MVA]
Tension Primaria HY 23 [KV]
Tensién Secundaria LV 0,69 [kv]
Impedancia Secuencia Positiva 8 [%a]
Impedancia Secuencia Cero 8 [%a]
Grupe de Conexian Dy11
Cambiador de Tap (AT) +2.5 25 [%]

Por su parte, se proyecta el uso de un inversor DC/AC del fabricante Power Electronics, modelo
Freesun 3000CH. Dicho inversor tiene una potencia de disefio de 3500 [kVA] respectivamente a una
temperatura de trabajo de 25 [°C].

Mayores detalles de los equipos antes citados, y en general de todo el equipamiento relativo a la
planta fotovoltaica, seran proporcionados por Eactiva SpA a través del Formulario N°15.
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5. Detalle de los equipos del punto de conexién a la red

Con el objetivo de dar cumplimiento a los requerimientos de la NTCO respecto del desempefio de
un PMGD ante contingencias, estado normal, maniobras y medicién de energia, Eactiva SpA
contempla el uso del siguiente equipamiento en el punto de conexién a la red:

e Interruptor de Acoplamiento: Noja Power RC-10

*  Relé de Proteccién: Relé Ingeteam PL70

e Medidor de Energia: ION8650

e Lineade interconexién: Para la conexién en media tensidn se ha proyectado la construccién de
un primer tramo de linea aéreo de aproximadamente 415 [m], de conductor tipo aluminio desnudo
33[mm?]

Mayores detalles de los equipos en el punto de conexién a la red seran proporcionados por Eactiva
SpA a través del Formulario N°15.

6. Conexion en media tension

La conexién del PMGD EA SF Alhue a la red de 23 [kV] de CGE sera a través del poste placa N° 5-
224063. Dicho punto, serd provisto de un equipo reconectador Noja Power, un relé complementario
Ingeteam PL70 y un equipo de medida ION 8650.

7. Control y mando

La operacion de la central serd exclusivamente en paralelo con la red, sincronizada con el SEN, y
contara con sistemas para disponer de las lecturas del equipo de medida de forma remota, a través
de enlaces de comunicaciones.

8. Documentos Entregados

Eactiva SpA entregd los estudios orientados a verificar que el disefio y operacion del PMGD en el
alimentador Cantillana de CGE, preservara las condiciones adecuadas de seguridad para las
personas, los bienes y el servicio eléctrico, como también que se respetaran los estandares de
calidad del servicio eléctrico exigidos por la normativa vigente.

Los estudios realizados y enviados a CGE son los siguientes:

e Estudio de Coordinacién y ajuste de Protecciones en el archivo “P2107-12 ECP RO - EA SF
Alhue.pdf”.

e Estudio de Cortocircuitos en el archivo “P2107-12 ECC RO - EA SF Alhue.pdf”.

e Estudio de Flujo de Potencia en el archivo “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf”.
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9. Resultados

9.1.Informaciéon minima contenida por la SCR enviada

Comentarios

Eactiva SpA hace entrega del plano
georreferenciado de la planta EA SF Alhue en
el documento
“EMPLAZAMIENTO_210923.pdf".

Eactiva SpA incluye junto a sus estudios el
diagrama unilineal del PMGD EA SF Alhue en
el documento
“UNILINEAL_GENERAL 210923.pdf".

Eactiva SpA indica que la planta EA SF Alhue
contard con un transformador de dos
devanados con las siguientes caracteristicas:
3,5 [MVA], 23/0,69 [kV], grupo de conexidn
Dyl11, Z+=6% Z0=6%, taps +2,5 x 5 [%].

Eactiva SpA incluye junto a sus estudios el
catdlogo de los equipos Reconectador Noja
Power, Rele Ingeteam PL70, SeccionadorS_C,
Equipo de proteccién y maniobra, Equipo
compacto, Inversor, Transformador elevador,
Medidor de energia.

Eactiva SpA hace entrega del catalogo del
interruptor de acoplamiento Noja Power en
el documento “5_Manual Reconectador
Noja_Control RC10.pdf”.

Eactiva SpA hace entrega del catdlogo del
inversor Freesun 3000CH en el documento
“HEC V1500 - FS3000CH15.pdf”,” HEC V1500
Leaflet.pdf”, “MVS3500L (MV Skid)”.

Eactiva SpA hace entrega del catdlogo del relé
Ingeteam PL70 en el documento
“DSE_PL70tension_esp.pdf”.

. Entregados
Item Antecedentes
SI/NO
Plano de ubicacion de las instalaciones,
A |incluyendo la designacion y limites del Sl
terreno.
Disposicion y diagrama unilineal de todas las
instalaciones eléctricas, con los datos de los
B equipos considerados, incluyendo posibles S|
lineas y subestaciones en media tensién, de
unién con el cliente mismo, longitudes de
cables y lineas, esquemas de subestaciones.
Datos eléctricos de los transformadores que
se emplearan en la conexién al SD, tales como
C |potencia nominal, razén de transformacién, Sl
reactancia equivalente, grupo o tipo de
conexion.
Descripcion de las protecciones,
D |especificando tipo, fabricante, conexion y
funciones.
D1 | Catdlogo de Equipos. Sl
D2 | Catdlogo del Interruptor de Acoplamiento. Sl
D3 | Catdlogo de los inversores. Sl
D4 | Catdlogo de Relés. Sl
Corriente de cortocircuito en el punto de
E ., . ., Sl
conexion al SD de media tension;

Eactiva SpA indica que el nivel de
cortocircuito medido en el punto de conexién
a la red del PMGD EA SF Alhue corresponde
a:
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item Antecedentes Entregados Comentarios
SI/NO
- lecsp=2,77 [KA]
- lccip=2,76 [kA]
rl?qzs:;liizl?:ofre;lz t:gpec:]zr;?j:)n:i’ Zsz;i'ﬂ:?miilz Eactiva SpA hace envio de esta informacidn
. Lo . i en los documentos ”[160706_v1] PPC Box -
inversor o convertidor de frecuencia, asi . . "
F como de la forma de conexién al SD St Descripcion Funcional.pdf,
incluyendo hojas de datos y protocolos dé “FSIC0065A_P_Q_Charts_1500V.pdf",
“FSICO118AIl_SC_Current_HEC_V1500.pdf”.
pruebas.
En el caso de inversores y convertidores de . , . .,
i Eactiva SpA hace envio de esta informacidn
G frecuencia: pr.ot.ocolos de prueba)s. o S| en ol documento
antecedentes similares sobre las armdnicas ” . "
. . . Harmonics_Report_V1500.pdf”.
superiores e intermedias esperadas;
En el caso de centrales edlicas: certificados,
H |protocolos de pruebas o antecedentes - No Aplica.
similares sobre las caracteristicas eléctricas.
| Estudios técnicos respecto de la conexion del
PMGD al sistema de distribucion
Eactiva SpA hace entrega de los estudios
minimos necesarios requeridos
[1 |Incluye los estudios minimos necesarios Sl correspondientes a estudio de ajuste vy
coordinaciéon de protecciones, estudio de
cortocircuitos y estudio de flujo de potencia.
Considera en sus estudios de repercusion los Eactiva SpA considera a sus estudios al PMGD
P otros PMGD en zona de influencia en estado S| CE Alhué Solar 2 con ICC aprobado en el
ICC aprobado o superior y Equipamiento de alimentador Cantillana y al PMGD GR Alhue Il
Generacidn, segun Art. 2-23 de la NTCO. (Conectado).
Informacién  sobre  controladores de
] frecuencia y voltaje, con sus rangos de
operacion, y del sistema de control vy
protecciones.
Eactiva SpA indica que el interruptor de
acoplamiento asociado al punto de conexién
1 Identificacién y ubicacién del interruptor de S| alared del PMGD EA SF Alhue corresponde a
acoplamiento. un Noja Power el cual se ubicard a una
distancia de 20 [m] del punto de conexién a
lared del PMGD
Equipo que protegera la condicién de sobre y Eactiva SpA indica en el estudio de ajuste y
J2 SI coordinacién de protecciones, que las

bajo voltaje.

funciones de sobre y bajo voltaje seran
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item

Antecedentes

Entregados
SI/NO

Comentarios

habilitadas en el control RC10 asociado al
interruptor de acoplamiento Noja Power.

13

Ajuste de Sobre y Bajo voltaje acorde con lo
requerido en el Art. 4-29 de la NTCO.

Sl

Eactiva SpA indica ajustes de las funciones de
sobre y bajo voltaje acordes con los
requerido en la NTCO.

14

Equipo que protegera la condicién de sobre y
baja frecuencia.

Sl

Eactiva SpA indica en el estudio de ajuste y
coordinacién de protecciones, que las
funciones de sobre y baja frecuencia seran
habilitadas en el Control RC10 asociado al
interruptor de acoplamiento Noja Power.

15

Ajuste de Sobre y Baja frecuencia acorde con
lo requerido en el Art. 4-30 de la NTCO.

Sl

Eactiva SpA indica ajustes de las funciones de
sobre y baja frecuencia acordes con los
requerido en la NTCO.

J6

Identifica claramente la deteccién de falla
residual en el interruptor de Acoplamiento.

Sl con
observaciones

Eactiva SpA indica que la funcién de
sobretension de secuencia cero, sera
habilitada en el control RC10 asociado al
interruptor de acoplamiento, con los
siguientes ajustes: 3xV0= 1,059[kV] y tiempo
de operacion de 0,4 [s].

Sin embargo, de acuerdo con evaluaciones
realizadas por CGE, se tiene que, al
considerar fallas monofasicas y fallas
bifasicas con resistencia de 40 ohm, en el
punto de conexién a la red (estandar
ENDESA), se obtienen valor de 3xVO
inferiores al valor de pick up indicado por
Eactiva SpA.

CGE sugiere considerar los siguientes ajustes:
3xV0= 0,8901[kV] y tiempo de operacion de
0,4[s].

17

Identifica claramente los escenarios de fallas
analizados, y esos escenarios cubren las
posibilidades minimas de ocurrencia.

Sl

Eactiva SpA realiza un andlisis de
coordinacién de protecciones, considerando
los equipos de proteccién ubicados en la via
de evacuacién del PMGD EA SF Alhue
correspondientes a:
- Equipo de proteccion ubicado en la
cabecera del alimentador Cantillana.
- Equipo de proteccién proyectado en
el punto de conexién a la red del
PMGD EA SF Alhue.

18

Informe de protecciones incluyendo las
curvas tiempo corriente de todas las

Sl

Eactiva SpA realiza un andlisis de
coordinacién de protecciones, considerando
los equipos de proteccién ubicados en la via
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. Entregados .
Item Antecedentes & Comentarios
SI/NO
protecciones, identificando claramente cada de evacuacién del PMGD EA SF Alhue
proteccion involucrada. correspondientes a:
- Equipo de proteccién ubicado en la
cabecera del alimentador Cantillana.
- Equipo de proteccidn proyectado en
el punto de conexién a la red del
PMGD EA SF Alhue.
Eactiva SpA realiza cambios de ajustes en el
equipo de proteccién ubicado en la cabecera
. . del alimentador Cantillana. CGE aclara que
Informe de protecciones incluyendo las . . .
. . estos ajustes deberan ser validados por la
curvas tiempo corriente de todas las Sl con . . . .
. . . empresa propietaria de dicho equipo.
J9 |protecciones involucradas, respetando los| observaciones . , i .
. . Sin embargo, segun evaluaciones realizadas
ajustes  indicados por la  empresa . .
s por CGE, no es necesario proponer ajustes en
distribuidora. . L
el equipo de proteccion de la cabecera del
alimentador, ya que se cumple los tiempos de
paso necesarios.
Informe de protecciones incluyendo las Eactiva SpA propone ajustes en los equipos
curvas tiempo corriente de todas las de proteccion ubicados en la via de
J10 |protecciones involucradas, respetando los SI evacuacion del PMGD EA SF Alhue que
tiempos de paso de disefio superior a los 0,1 cumplen con el tiempo de paso minimo
segundos. requerido en la NTCO.
Indica ubicacién del equino que actuard en Eactiva SpA informa que la funcidn Anti-Isla
J11 ., . quipo q SI sera habilitada en el relé Ingeteam PL70
Proteccién Anti-Isla. . . .
asociado al interruptor de acoplamiento.
Eactiva SpA indica que la funcién Anti-isla se
- e . habilitara en el relé Ingeteam PL70.
Indica tipo del control que utilizara el equipo ., -
112 .. . SI Para esta funcién de proteccion se propone la
de Proteccidn Anti-Isla. e, ., .
habilitacidn de la funcién 78, con un ajuste de
18° y una temporizacién de 0,01 [s].
De acuerdo con lo indicado por Eactiva SpA
Indica que proteccion de Sobre y Bajo voltaje, en el estudio de ajuste y coordinacién de
13 Sobre y Baja frecuencia actuard sobre S| protecciones se habilitaran las funciones de
interruptor de acoplamiento, segln el Art. 4- sobre y bajo voltaje, sobre y baja frecuencia,
17 de la NTCO. en el relé RC10 asociado al interruptor de
acoplamiento Noja Power.
Verificacion que en Demanda Minima del Se verifica que en condicién de demanda
Alimentadory Generacidon Maxima del PMGD, minima del alimentador Cantillana vy
114 no se sobrepasen los ajustes (fusibles) vy S| generacion maxima del PMGD EA SF Alhue no
minimo trip (reconectadores) de las distintas se supera el minimo trip de operacién de los
protecciones, incluyendo todos los PMGD con equipos de proteccion ubicado en la via de
ICC aprobado o superior. evacuacion del PMGD.
115 Envia cuadro resumen de equipos y ajustes de S| Eactiva SpA incluye cuadro resumen de

protecciones.

equipos y ajustes de protecciones.
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item Antecedentes Entregados Comentarios
SI/NO
Formulario 9 “ENTREGA ESTUDIOS TECNICOS
J16 | PRELIMINARES”, especificado en el Capitulo 6 Sl Eactiva SpA entrega Formulario 9.
de la NTCO de PMGD en media tension.
Eactiva SpA ajusta un valor de pickup, de la
proteccién de sobrecorriente de fase en el
interruptor de acoplamiento, no superior al
Limitador de la Potencia Activa a Inyectar 110% de la corriente asociada a la potencia
J17 |declarada por el PMGD en su Solicitud de SI solicitada por el PMGD. En complemento a lo
Conexion a la Red. anterior, Eactiva SpA, limitara la inyeccidn de
potencia activa, de tal forma de no exceder la
potencia solicitada en el punto de conexién a
la red.
118 Descripcion y Ubicacién del Dispositivo de S| Eactiva SpA, informa descripcidn y ubicacién
Sincronizacion. del dispositivo de sincronizacion.
Los estudios entregados por Eactiva SpA
incluyen un andlisis de impacto en el Sistema
de transmisién zonal, concluyendo que se
Andlisis de Impacto en el Sistema de si supera la capacidad de transferencia en el
K |Transmisidon Zonal, segin el Art. 2-25 de la Nivel 1, del transformador primario de la S/E

NTCO

Alhué y con respecto al Nivel 2
correspondiente a la linea adyacente aguas
arriba “Alhué - Santa Rosa” Eactiva SpA
concluye que no se supera su capacidad.

9.2. Obras de adecuacidén asociadas a PMGD con ICC aprobado

No se proponen obras de adecuacidn para los PMGD con ICC aprobado o superior en el alimentador

Cantillana.

9.3. Escenarios de los estudios de conexion

De acuerdo con el Articulo 572 del reglamento, el Interesado debera considerar diferentes
escenarios que permitan mantener sus conclusiones y resultados aun cuando el ICC de un
determinado proyecto PMGD asociado al mismo alimentador deje de estar vigente. Segun el
Articulo 8° transitorio, en sus estudios el Interesado debera considerar los siguientes escenarios:

a) Todos los PMGD con ICC vigentes asociadas al alimentador donde se presentd la respectiva SCR

se conectan;

b) Todos los PMGD con ICC vigentes asociadas al alimentador donde se presentd la respectiva SCR
se conectan, salvo los dos PMGD cuyas ICC tengan la mayor antigliedad;
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¢) Todos los PMGD con ICC vigentes asociadas al alimentador donde se presentd la respectiva SCR
se conectan, salvo el PMGD con la mayor capacidad instalada a conectar. En caso de existir dos o
mas PMGD que cumplan esta condicidn, se debera dejar fuera del calculo el PMGD cuya ICC tenga
la mayor antigliedad; y

d) Considerando lo establecido en el literal a) del presente articulo, el PMGD opera a una capacidad
tal que no requiere de la realizacidn de Obras Adicionales en la red de distribucién.

De acuerdo con la nédmina de los PMGD interesados en conectarse en el alimentador Cantillana, los
escenarios con los PMGD que deben ser considerados en los estudios son los siguientes:

FECHA ESCENARIO
CLAVE PMGD P [MW] ESTADO ESTADO AlB|lcClD
21658 | EA SF Alhue 3 En Estudio - ViV I VvV
2148 | GR Alhuell 3 Conectado - VIiVvI|IV |V
18853 | CE Alhué Solar 2 3 ICC - vVi-1-1Vv

9.4.0bras de adecuacion asociadas al PMGD EA SF Alhue
9.4.1. ESCENARIO A

El PMGD EA SF Alhue no incurre en obras de adecuacion de la red de distribucidon del alimentador
Cantillana.

9.4.2. ESCENARIO B

El PMGD EA SF Alhue no incurre en obras de adecuacion de la red de distribucidon del alimentador
Cantillana.

9.4.3. ESCENARIOC

El PMGD EA SF Alhue no incurre en obras de adecuacion de la red de distribucién del alimentador
Cantillana.

9.4.4. ESCENARIOD

El PMGD EA SF Alhue no incurre en obras de adecuacion a la red de distribucion del alimentador
Cantillana.

9.5.Capacidad de Transporte

9.5.1. ESCENARIO A

Eactiva SpA presenta los resultados de flujo de potencia y cargabilidad de lineas de distribucién, en
el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf”, con y sin las inyecciones del PMGD EA SF Alhue y

para escenarios de demanda minima y maxima en los consumos del alimentador, concluyendo que
no se superara la capacidad térmica de los tramos de linea que componen el alimentador Cantillana.

10
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CGE no manifiesta reparos respecto de los resultados obtenidos para estos estudios.
9.5.2. ESCENARIOB

Eactiva SpA presenta los resultados de flujo de potencia y cargabilidad de lineas de distribucién, en
el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf”, con y sin las inyecciones del PMGD EA SF Alhue y
para escenarios de demanda minima y mdaxima en los consumos del alimentador, concluyendo que
no se superara la capacidad térmica de los tramos de linea que componen el alimentador Cantillana.

CGE no manifiesta reparos respecto de los resultados obtenidos para estos estudios.
9.5.3. ESCENARIOC

Eactiva SpA presenta los resultados de flujo de potencia y cargabilidad de lineas de distribucidn, en
el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf”, con y sin las inyecciones del PMGD EA SF Alhue y
para escenarios de demanda minima y mdxima en los consumos del alimentador, concluyendo que
no se superara la capacidad térmica de los tramos de linea que componen el alimentador Cantillana.

CGE no manifiesta reparos respecto de los resultados obtenidos para estos estudios.
9.5.4. ESCENARIOD

Eactiva SpA presenta los resultados de flujo de potencia y cargabilidad de lineas de distribucién, en
el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf”, con y sin las inyecciones del PMGD EA SF Alhue y
para escenarios de demanda minima y maxima en los consumos del alimentador, concluyendo que
no se superara la capacidad térmica de los tramos de linea que componen el alimentador Cantillana,
al considerar al PMGD EA SF Alhue despachado con un valor de potencia de 3 [MW], con factor de
potencia unitario.

CGE no manifiesta reparos respecto de los resultados obtenidos para estos estudios.
9.6.Analisis del voltaje en el punto de conexidn y barra de 23 [kV]
9.6.1. ESCENARIO A

Los resultados obtenidos por Eactiva SpA, en el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf”
permiten concluir que no se superaran los rangos de regulacién de tensidn establecidos por el DS327
para redes de distribucion eléctrica de tipo rural, donde se observan voltajes inferiores a 1,08 [pu]
para escenario de demanda minima y maxima, con y sin PMGD EA SF Alhue despachado en 3 [MW]
con factor de potencia unitario. También se observan variaciones porcentuales de tensién bajo el
6% en el alimentador.

CGE no manifiesta reparos respecto de los resultados obtenidos para estos estudios.
Se destaca que para las diferentes condiciones de generacién del PMGD y de demanda de la Red
estan dentro de lo indicado en la Norma Técnica de Conexion de un PMGD, serd necesario que en

régimen normal de trabajo, o frente a cualquier cambio en el modo de operacién del PMGD, o frente

11
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a cualquier cambio en configuracién de la topologia de la red, debe el PMGD asegurar mediante
sistemas de control y proteccién el cumplimiento de la NT en el punto de repercusidn, y no superar
el £ 6% de voltaje para cualquier condicién.

9.6.2. ESCENARIO B

Los resultados obtenidos por Eactiva SpA, en el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf”
permiten concluir que no se superaran los rangos de regulacién de tensidn establecidos por el DS327
para redes de distribucidn eléctrica de tipo rural, donde se observan voltajes inferiores 1,08 [pu]
para escenario de demanda minima y maxima, con y sin PMGD EA SF Alhue despachado en 3 [MW]
con factor de potencia unitario. También se observan variaciones porcentuales de tensién bajo el
6% en el alimentador.

CGE no manifiesta reparos respecto de los resultados obtenidos para estos estudios.

Se destaca que para las diferentes condiciones de generacién del PMGD y de demanda de la Red
estan dentro de lo indicado en la Norma Técnica de Conexidon de un PMGD, sera necesario que en
régimen normal de trabajo, o frente a cualquier cambio en el modo de operacién del PMGD, o frente
a cualquier cambio en configuracién de la topologia de la red, debe el PMGD asegurar mediante
sistemas de control y proteccion el cumplimiento de la NT en el punto de repercusién, y no superar
el + 6% de voltaje para cualquier condicion.

9.6.3. ESCENARIOC

Los resultados obtenidos por Eactiva SpA, en el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf”
permiten concluir que no se superaran los rangos de regulacién de tension establecidos por el DS327
para redes de distribucion eléctrica de tipo rural, donde se observan voltajes inferiores a 1,08 [pul]
para escenario de demanda minima y maxima, con y sin PMGD EA SF Alhue despachado en 3 [MW]
con factor de potencia unitario. También se observan variaciones porcentuales de tensién bajo el
6% en el alimentador.

CGE no manifiesta reparos respecto de los resultados obtenidos para estos estudios.

9.6.4. ESCENARIOD

Los resultados obtenidos por Eactiva SpA, en el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf”
permiten concluir que no se superardn los rangos de regulacién de tensién establecidos por el DS327
para redes de distribucién eléctrica de tipo rural, donde se observan voltajes inferiores a 1,08 [pu]
para escenario de demanda minima y maxima, con y sin PMGD EA SF Alhue despachado en XXX
[MW] con factor de potencia XXX. También se observan variaciones porcentuales de tension bajo el
6% en el alimentador.

CGE no manifiesta reparos respecto de los resultados obtenidos para estos estudios.

9.7.Capacidad de ruptura y operatividad de los equipos de distribuciéon

Eactiva SpA entrega los resultados del estudio de cortocircuito, evaluando cuatro tipos de fallas:
trifasicas, monofasicas, bifasicas y bifasicas a tierra. Los resultados obtenidos permiten corroborar
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gue no se tendran variaciones significativas de las magnitudes de cortocircuito maximo entre los
escenarios con y sin PMGD. También, ninguno de los interruptores existentes en la red de
distribucién vera sobrepasada su capacidad de ruptura como consecuencia de la incorporacion del
PMGD EA SF Alhue.

CGE no manifiesta reparos respecto de los resultados obtenidos para estos estudios.

Es necesario hacer notar que queda a criterio de CGE la realizacion de futuras evaluaciones, de
acuerdo con las atribuciones entregadas por la NTCO en su capitulo 5, articulos 5-1, 5-2 y 5-3 sobre
pruebas, verificaciones de estado de interruptores y/o cambio en los ajustes de protecciones
durante la operacién del PMGD.

9.8.Inyeccidn de reactivos
9.8.1. ESCENARIO A

Eactiva SpA informa en el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf” que el PMGD EA SF Alhue
sera despachado con factor de potencia unitario.

9.8.2. ESCENARIO B

Eactiva SpA informa en el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf” que el PMGD EA SF Alhue
serd despachado con factor de potencia unitario.

9.8.3. ESCENARIOC

Eactiva SpA informa en el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf” que el PMGD EA SF Alhue
serd despachado con factor de potencia unitario.

9.8.4. ESCENARIOD

Eactiva SpA informa en el estudio “P2107-12 EFP RO - EA SF Alhue.pdf” que el PMGD EA SF Alhue
serd despachado con factor de potencia unitario.

CGE especifica que en la actualidad no tiene cargos en el sistema de media tensidn por mal factor
de potencia medio mensual u horario, de acuerdo a lo establecido en la publicacién periddica de
fijacion de precios de nudo. La medicidon de compra de CGE se realiza en los totalizadores de la barra
de 23 [kV] de S/E Alhué, donde mantiene un factor de potencia medio mensual igual o superior a
0,93; y tampoco se pagan cargos por excesos de energia reactiva durante los dias habiles entre las
8:00y 24:00 horas.

Por tal efecto, se recuerda que la entrada en servicio del PMGD no debe deteriorar dicha condicion
y queda sujeto a revisién anual a partir de la entrada en operacion del PMGD EA SF Alhue.

9.9.Coordinacion de Protecciones, Interruptor de acoplamiento e Instalacién de conexién

Se recuerda que es el interesado en conectar un PMGD a un sistema de distribucidn el responsable
de comprobar los efectos sobre la red y la correcta operacidn de la planta generadora, sin afectar la
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calidad de servicio de los clientes finales en sus puntos de repercusién, cuando interactie con el
sistema de distribucidon en condiciones estacionarias y dinamicas de la red y operando en el estado
normal y en contingencia programadas, respetando en todo momento la Seguridad de las personas
y equipos.

La revision descrita en este documento no incluye las posibles modificaciones que pudiera presentar
la empresa de Subtransmision CGE en la S/E Alhué, sobre todo por el efecto de invertir flujos de

energia.

Es responsabilidad del interesado en conectar un PMGD en comprobar en las pruebas de Puesta en

Servicio que las condiciones de disefio responden a la realidad de terreno.

Resumen Ajustes Punto de Conexién PMGD EA SF Alhue:

] ] . ; Tiempo de
Equipo Tipo Funcién Ajuste Operacion
Curva IEC |
Ajustes sobrecorriente . Pick up: 83 [A] (pri)
de fase [51] Pick up_1 Mult: 0,01 -
Sum: 0
Alustes sobrecomiente | - [50] pick up_1 Pick up: 1050 [A] (pr) i
Curva IEC |
Ajustes sobrecorriente . Pick up 10 [A] (pri)
residual [51N] Pick up_1 Mult: 0,01 -
Control RC10, Sum: 0
Reconectador Noja Ajustes funciones de -
Power o tejnsién [59M] Pick up_1 o = 1,050 [kV] 0,4 [s]
[27] Pick up_1 090 [pulxVn 2 [s]
Ajustes funciones de [27] Pick up_2 0,50 [p.u]xVn 11[s]
tensidn [59] Pick up_1 1,1[pulxVn 1[5]
[58] Pick up_2 1,20 [p.ulx Vn 0,16 [s]
[81U] Pick up_1 49 [Hz] 80 [s]
Ajustes funciones de [81U] Pick up_2 47 .5 [Hz] 0.1 [s]
baja y scbre frecuencia [810] Pick up_1 51 [Hz] a0 [s]
[810] Pick up_2 51,5 [Hz] 0,1 [s]
Ingeteam PL70 Ajuste Salto Vector [78] Pick up_1 18° 0,01 [s]
Limitador de Potencia ]
Inversor SMA MVPS | (plinversor) Pick up_1 P s 3 [MW] =2[s]
4600-S2 Dispositivo de [25] ] _
sincronizacion
Ajustes propuestos en reconectadores de linea:
; Placa . An?p.
Equipo Modelo | Proteccion | Trip | Curva | Mult. | Sum.
Poste X
(A-pri)
R GE UB1 51 Fase 360 cz2 014 | 007
ac.
Cabecera
Cabecera SEL 351 _
51 Residual G0 C1 05 0
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Tal como se indica en el item ]9, segln evaluaciones realizadas por CGE, no es necesario proponer
ajustes en el equipo de proteccion de la cabecera del alimentador, ya que se cumple los tiempos
de paso necesarios.

Los ajustes en el equipo de proteccidn de la cabecera del alimentador Cantillana son los

siguientes:
Ajustes
. . Fases Residual
Alimentador Tipo
Num_erc Curva AIT'-ID. Mult. | Sum. Num_erc Curva AIT'-ID. Mult. | Sum.
operaciones Trip operaciones Trip
Cantillana | GE UB1SEL 351 - C2 (360 | 014 0 - Cl1 | 60| 05 0

10. Factor de referenciacion alimentador Cantillana

El alimentador Cantillana ha sido incluido en el ejercicio de calculo de factores de referenciacién del
periodo octubre 2020 — Septiembre 2021 (segun el Capitulo 3 de la NTCO). Los resultados de dicho
calculo se muestran en la siguiente tabla:

MATRIZ FR

ID1

ID2 ID3

ID4

ID5

ID6

ID7

ID8

ID9

ID10

[kw]

[1609,
2009]

[2009, | [2409,
2409] | 2809]

[2809,
3210]

[3210,
3610]

[3610,
4010]

[4010,
4410]

[4410,
4810]

[4810,
5210]

[5210,
5610]

IG | [2489,
10 | 2765]

1,0000

1,0000 | 1,0000

1,0000

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

IG | [2212,
9 | 2489]

1,0000

1,0000 | 1,0000

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

IG | [1936,
8 | 2212]

1,0000

1,0000 | 1,0000

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

IG | [1659,
7 | 1936]

1,0000

1,0000 | 1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

IG | [1383,
6 | 1659]

1,0000

1,0000 | 1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

IG | [1106,
5 | 1383]

1,0000

1,0000 | 1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

IG | [830,1
4 | 106]

1,0000

1,0001 | 1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

IG | [553,8
3| 30]

1,0000

1,0001 | 1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

IG | [277,5
2 53]

1,0000

1,0001 | 1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

IG | [0,277

1,0001

1,0001 | 1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0001

1,0002
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11. Protocolos de puesta en servicio y operacién, Formulario N°21

Con el objetivo de asegurar la calidad de las instalaciones que incorporara el PMGD al sistema de
distribucién de CGE, garantizando una operacion coordinada y preservando la seguridad y calidad
de servicio de sus clientes, es que una vez aprobada la SCR la Norma Técnica de Conexion y
Operacidon de PMGD en Instalaciones de Media Tensién exige se realicen como minimos las
exigencias para las Pruebas de Conexidn indicados en el capitulo N° 5 de la normativa.

Al término de las pruebas el PMGD debera enviar un informe con los resultados obtenidos bajo la
firma de un instalador responsable clase A Vigente, el que debera incluir el Formulario 9 del
Procedimiento indicado en la NTCO, los resultados numéricos de las pruebas y si corresponde, las
imagenes de las oscilografias.

12. Sistema de transmision Zonal

Eactiva SpA entrega los resultados del estudio de impacto sistémico, en la realizacién de flujos de
potencia de Transmisién zonal para Niveles 1 y 2, segun el Art. 2-25. Los resultados obtenidos
determinan e informan los niveles de carga del transformador de la S/E Alhué y la linea adyacente
aguas arriba del mismo transformador, concluyendo que se supera la capacidad de transferencia en
el Nivel 1, del transformador primario de la S/E Alhué y con respecto al Nivel 2 correspondiente a la
linea adyacente aguas arriba “Alhué - Santa Rosa” Eactiva SpA concluye que no se supera su
capacidad.

Los estudios de conexion advierten de una posible congestién en las instalaciones de transmisién
asociadas al Punto de Conexion del PMGD EA SF Alhue por lo que la capacidad de inyeccidn del
PMGD en estudio debera ser limitada para no provocar dicha congestion de forma de permitir su
conexién y operacion en la red de distribucion. Segun lo indicado en los estudios de conexion, la
restriccidén corresponde a una potencia de 0 [MW], condicién que sera notificada al Coordinador al
momento que la Comision declare en construccion al presente PMGD, de modo que el Coordinador
elabore semestralmente, un estudio que rectifique si se mantienen dicha congestién.

Considerar en su programacién de pruebas y puesta en servicio de su generador —si su proyecto
llega a ejecutarse- que normalmente las adecuaciones minimas que se deben realizar en las
instalaciones de subtransmision, para permitir una inyeccién de un PMGD, son respecto del pafio
de salida del respectivo transformador de poder. A modo referencial, se requiere de 5 meses para
ejecutar las obras de adecuacién indicadas. Los acuerdos a los que se llegue con la empresa
subtransmisora por las obras a ejecutar, comenzardn una vez que se suscriba el respectivo Contrato
de Conexion entre el PMGD y la empresa distribuidora.

Adicionalmente, dependiendo del avance a todos los casos existentes en los alimentadores de la
subestacién, es posible que resulte necesario ejecutar obras mayores en el sistema de
subtransmisidn, las cuales deben ser evaluadas mediante el proceso del plan de Expansién Anual de
la Transmision que desarrolla la Comisidon Nacional de Energia. De acuerdo a lo anterior, la conexién
del proyecto debe considerar los plazos de gestion y ejecucion de la obra una vez otorgada la
aprobacién por parte de la autoridad regulatoria. A modo referencial, en la condicion actual, la
cantidad total de PMGD en estado de ICC conforme o superior, incluyendo al PMGD EA SF Alhue,
hace superar la capacidad de transformacién de la Subestacion Alhué.
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13. Nuevos ajustes en cabecera

Tal como lo informa Eactiva SpA, se habilitara direccionalidad en el reconectador de la cabecera,
manteniendo los ajustes actuales de dicho equipo en direccién directa (mirando al sistema de
distribucién). En direccion reversa (mirando a S/E Alhué), propone los siguientes ajustes:

§ Placa . A"?p'
Equipo Poste Modelo | Proteccion Tnp_ Curva | Mult. | Sum.
(A-pri)
R GE UB1 51 Fase 360 c2 0,14 | 007
2C.
Cabecera
Cabecera SEL35T | oy Residual| 60 | c1 | 05 | o

Tal como se indica en el item ]9, segln evaluaciones realizadas por CGE, no es necesario proponer
ajustes en el equipo de proteccion de la cabecera del alimentador, ya que se cumple los tiempos
de paso necesarios.

Los ajustes en el equipo de proteccidn de la cabecera del alimentador Cantillana son los
siguientes:

Ajustes
. ) Fases Residual
Alimentador Tipo
Num_ero Curva An"_lp. Mult. | Sum. Num_ero Curva An"_lp. Mult. | Sum.
operaciones Trip operaciones Trip
Cantillana | GE UB1SEL 351 - C2 (360 | 0,14 0 - c1 60 0,5 0

14. Operacion del sistema

De acuerdo a lo estipulado en el Decreto N°88-2019, un PMGD operard permanentemente
coordinado y subordinado a las instrucciones operativas de la empresa distribuidora. Para tal efecto,
segun lo indicado en el Articulo N°94 del mencionado decreto, la empresa distribuidora debera
preparar un procedimiento de operacion, el que serd parte integrante del futuro convenio de
conexion.

15. Especificaciones del punto de medicién

El medidor en el punto de conexién debe cumplir con un sistema de medidas de acuerdo a lo que
indica el titulo “Sistema de Medidas de Transferencias Econdmicas” de la NTSyCS vigente.

El sistema de medida deberd disponer de equipos de respaldo mediante baterias o un sistema de
almacenamiento, para operar por 2 horas luego de una interrupcion.

En materia de transductores estos pueden ser del tipo transformadores de voltaje y corriente o
compactos de medida de tres elementos. Estos ultimos son de uso habitual en instalaciones de CGE.
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16. Informe de Costos

De acuerdo a lo establecido en el Capitulo Tercero del Decreto N° 244 y modificado por el decreto
supremo N° 101, la empresa distribuidora puede emitir un informe de costos que incluyan el valor
presente de inversidén, operacidn y mantenimiento originados por adaptaciones del sistema
eléctrico en el punto de conexidn, zona adyacente y puesta en servicio.

Adaptaciones del sistema eléctrico.

En este aspecto, se tiene a costo del propietario del PMGD el siguiente item:

e Empalme en MT.

A coordinar
e Obras complementarias.
71 UF
iTEM REFUERZOS
CUDN Cantidad Materiales (UF) M. Obra (UF) Total (UF)
EA3AFO0CO3CFBB2 1 53 1,2 6,5
EP3CFOOHO3CFBA2 1 4,2 0,6 4,8
QA3AB1BWO01A0900 1 16,2 0,8 17,0
KC24A 1 2,4 3,6 6,0
PA115H4 1 7,0 3,1 10,1
SUBTOTAL 1 (Costos unitarios Mat. Y M.O.) 35,0 9,3 44,4
iTEM ADICIONALES - Maniobras Homologacion VNR
SERVICIO Unidad Cantidad Valor (UF) CUDN Cantidad
I-Abrir Secc NH BT maniobra 1 1,0 [BAPV00000 5
I-Cerrar Secc NH BT maniobra 1 1,0 [BAPV00000 5
|-P Tierra BT Secc NH maniobra 1 1,0 [BAPV00000 5
R-P Tierra BT Secc NH maniobra 1 1,0 [BAPV00000 5
SUBTOTAL 3 (Costos unitarios Mat. Y M.O.) 4,0
iTEM % Instalacion (UF) Total (UF)
Flete_bodega 2,21% 0,8 0,8
Bodega 6,00% 2,1 2,1
Flete_obra 1,43% 0,5 0,5
SUBTOTAL 4 (Recargos Fletes y Bodega) 3,4
Costo_ingenieria 8,24% 9,5 9,5
Gastos_generales 5,88% 6,8 6,8
Intereses Intercalarios 2,22% 2,9 2,9
SUBTOTAL 5 (Recargos Ing y Gastos Generales) 19,2 19,2

TOTAL COSTOS REFUERZOS POR INGRESO DE PMGD

71

e Puesta en Servicio

Costo inspeccién de pruebas indicadas en formulario N°9

50 UF + IVA (Por una sola vez)
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e Costos de Administracion.
Costo fijo lectura y procesamiento de informacion
del medidor. 4 UF + IVA (mensual)

e Costos de Operacion.
Costo de Operacion en régimen a solicitud del PMGD 14 UF + IVA (por cada vez)

La validez del informe de costo es de 30 dias y considera ejecutadas las obras complementarias
correspondientes a los PMGD precedentes en el alimentador, incluidos en los estudios de impacto
sistémico.

El plazo de ejecucidn de las obras anteriormente descritas es de 3 meses. Dicho plazo comenzard a
regir una vez obtenidas las aprobaciones de los respectivos permisos de las entidades
correspondientes, por ejemplo: MOP, Municipales u otros.

Los valores y plazos involucrados no consideran tramitacidn y costos de eventuales servidumbres,
las que son dificiles de cuantificar previamente y dependen de la voluntad y el actuar de terceros.

El presente ICC e informe de costos se efectian bajo el supuesto que, antes de la conexién del PMGD
EA SF Alhue, serdn efectuadas todas las obras de adecuacidon y cumplidas las condiciones incluidas
en los estudios de impacto sistémico de este caso, como asi también, las obras de adecuacidn y las
condiciones de los ICC presentadas por los PMGD precedentes.

Cualquier obra de adecuacién o condicién de las indicadas en el parrafo precedente que no se

efectle, o que se efectle de forma diferente a lo indicado en el respectivo estudio, puede afectar
las adecuaciones a la red y costos informados en el presente ICC.
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17. Cronograma de Obras

Envio ICC: 18-01-2022
Aceptacion ICC: 15-02-2022

Emision ICC
Ingreso F1Sy firma de contrato Obras adicionales, y ajustes
paracion Ingenieria,, 6n para 6n de permisos (**)

Ingreso de Permisos

Revisién y aprobacién de permisos (*)

[Aprobacién y Designacién Inspector Fiscal

|Compra y adquisicion de materiales Mayores (RRVV, Reconectadores, ATR) (**)

|Compra y adquisicion de material menor (Conductores, estructuras postes etc) (**)

Puesta en Servicio
Notas:

(*) I plazo indicado se definira una vez se obtenga la totalidad de los permisos requeridos para la correcta ejecucion de las obras. EL tiempo de aprobacién de permisos dependeré de cada entidad piblica como también de la disposicion de los propietarios
de los terrenos particulares afectados por el proyecto a ajecutar.

(**) Se realizaré una vez pagada la primera factura.

Compaiiia General de Electricidad S.A.

William Firmado
digitalmente por

Mauricio William Mauricio

Ortega Ortega Retamal
Fecha: 2022.01.26
Retamal 16:33:48 -03'00'

CGE
Santiago / 26 de enero de 2022
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