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ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

NTSyCS: Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio
DEC: Declaracién en construccion.

PES: Puesta en Servicio.

DUS: Diagrama Unilineal Simplificado.

S/E: Subestacion eléctrica.

GIS: Gas Insulated Substation.

AlS: Air Insulated Substation.

ONAN: Oil Naturar Air Natural.

ONAF: Oil Natural Air Forced.

SEN: Sistema Eléctrico Nacional.

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto tiene como objetivo modernizar la Subestaciéon ENAP N°1, actualmente del tipo AlS (Air
Insulated Substation), mediante su reemplazo por una nueva subestacion tipo GIS (Gas Insulated
Substation) de 66 kV. Esta actualizacion contempla la instalacion de dos transformadores 66/4,16 kV
con una capacidad de 25/28,75 MVA (ONAN/ONAF), junto con un seccionador de barra, adoptando
una configuracién de barra simple seccionada.

La implementacidn de esta nueva configuracion permitird mejorar significativamente la confiabilidad
operativa del sistema eléctrico de Refineria Biobio (en adelante, ERBB), al facilitar las labores de
mantenimiento y optimizar la gestidon de carga. En conjunto, estos cambios contribuiran a una
operacion mas eficiente, con menor intervencion en la infraestructura durante mantenimientos, y a
un incremento en la capacidad de manejo de carga de la subestacion.
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llustracién 1. Plano planta proyecto.
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Cabe sefialar que esta subestacién forma parte de una instalacién dedicada exclusivamente al
funcionamiento de Refineria Biobio. El complejo industrial se encuentra conectado al Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) a través de la Subestacién Hualpén, propiedad de Transelec, especificamente
en el pafio A3.

El proyecto no contempla la incorporacidn ni habilitacion de nuevos puntos de retiro desde el sistema
dedicado, ni se prevé un aumento significativo en el consumo eléctrico en el corto plazo. La iniciativa
se enmarca en un proceso de modernizacién orientado a fortalecer la infraestructura eléctrica
existente, con el objetivo de garantizar una mayor confiabilidad operativa y capacidad de respuesta
ante incrementos de demanda proyectados a largo plazo.

1.1. Punto de Conexion

La subestacion ENAP N°1 recibe energia desde la subestacidon Petropower (ambas de propiedad de
ENAP Refinerias S.A.) a través de las lineas de transmision 2x66 kV que conectan las subestaciones
Petropower — ENAP N°1 y ENAP N°2, propiedad de Transelec. En este sentido, el punto de conexion
de la subestacion Petropower al Sistema Eléctrico Nacional (SEN) se encuentra en el pafio A3 de la
subestacién Hualpén, que es de propiedad de Transelec. La subestacion ENAP N°1 se encuentra a
una distancia de 1,3 km de la subestacion Petropower, con una conexién en 66 kV.

‘SuDestacion PETOpawer

Lines 1

-
-
-

llustracion 2: DUS actual de la zona de influencia en el punto de conexion
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1.2. Caracteristicas generales del proyecto

Las caracteristicas generales del proyecto se presentan a continuacion.

Tabla 1. Descripcién general de la solicitud de conexion.

Tipo de Proyecto Transmision
Tecnologia GIS
Potencia 25/28,75 [MVA ONAN/ONAF]

Ubicacion geografica del proyecto: Comunay regién

Hualpén, Bio-Bio

Metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). 10 m.s.n.m
Fecha de DEC estimada 30.05.2025
Fecha de PES estimada 01.09.2027

1.3. Ubicacién Geografica

La ubicacién geografica del proyecto se indica en la siguiente tabla.

Tabla 2. Ubicacién geogrdfica del punto de conexion.

Ubicacién Geogréfica Coordenadas UTM
Coordenada Este Coordenada Norte
Zona de emplazamiento del proyecto 668.045,603 5.928.051,249
Punto de conexién 668.107,724 5.928.032,157

A continuacidn, en lailustracion 3 se presenta el Diagrama Unilineal Simplificado (DUS) de la conexion
del proyecto. El diagrama considera las instalaciones futuras para cuando el proyecto realice su

puesta en servicio (PES).
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llustracién 3. DUS actual de la zona de influencia en el punto de conexion.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA PRIMARIO

El equipamiento primario del proyecto se indica en la siguiente tabla.

Tabla 3. Equipos primarios en el punto de conexion.

Equipos Nuevo/existente Caracteristicas nominales Cantidad

INTERRUPTOR GIS Nuevo Vn =66 (kV); f = 50 (Hz); In = 300 (A); Icc = s
40 (kA)

SECCIONADORES GIS Nuevo Vn =66 (kV); f= 50 (Hz); In = 300 (A); lcc = o
40 (kA)

SECCIONADORES A

TIERRA GIS Nuevo Vn = 66 (kV); f = 50 (Hz); lcc = 40 (kA) 4

TRANSFORMADORES

DE CORIENTE GIS Nuevo Vn = 66 (KV); f = 50 (Hz); In= 300/5 (A) 6
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;@AP/\S;I?/\TC/‘\ZAALD GO/?ES Nuevo Vni = 66/A/3 (kV); Vn2 = 0,115/\/3 (kV) 4
BARRAS GIS Nuevo Vn=66 kV: In = 1250 (A); Icc = 40 (kA) 3
TRANSFORMADOR Nuevo Vn = 66/4,16 (kV); f = 50 (Hz); S = 25/28,75 ;
DE PODER (MVA ONAN/ONAF); Z = 8%.

INTERRUPTOR 1 Nuevo Vn = 4,16 kV; In = 4000 (A); Icc = 63 (kA) 3
INTERRUPTOR 2 Nuevo Vn =4,16 kV; In = 2000 (A); Icc = 63 (kA) 5
TC14,16 kV Nuevo Vn= 4,16 kV; In=4000/5 (A) ; Icc= 63 (KA) 3
TC2 4,16 kV Nuevo Vn= 4,16 kV; In=2000/5 (A) ; Icc= 63 (KA) 5
TC neutro 4,16 kV Nuevo Vn=4,16 kV; In=400/5 (A) 2
TP 4,16 4kV Nuevo Vn1 = 4,163 (kV); Vn2 = 0,115/3 (kV) 2
TP neutro 4,16 Nuevo Vnl=4,16 (kV); Vn2 =0,115 (kV) 2

Por otro lado, las ilustraciones 4 y 5 muestra la ubicacién geografica del proyecto a través de un plano
de disposicion fisica.

llustracidn 4. Ubicacion geogrdfica de las instalaciones del proyecto.
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llustracion 5. Ubicacion geogrdfica ampliada de las instalaciones del proyecto.

Este nuevo proyecto no requiere uso de espacios o instalaciones secundarias aparte de las mostradas
en la llustracion 5.
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3. DESCRIPCION GENERAL DE EQUIPOS SECUNDARIOS

En esta seccién se realiza una descripcién conceptual de los equipos secundarios que incluye el
proyecto.

3.1. Sistemas de proteccion

Las instalaciones serdn nuevas, la cuales reemplazaran el sistema de protecciones existente y
deberdn contar con los siguientes elementos de control y protecciones, sin perjuicio de las
excepciones que se detallan mas adelante.

a) Barra.
i Protecciones diferenciales de barra por seccién o barra.
b) Pafio de Linea.
i Controlador de pafio.
ii. Relé de distancia o deferencial de linea.
iii. Relé de falla de interruptor.
c) Pafio de transformador o autotransformador.
i. Controlador de pafio.
ii. Relé diferencial de transformador.
jii. Relé de sobre corriente.
iv. Relé de falla de interruptor.
V. Relé de falla a tierra.

Cada circuito de 66 kV contara con un doble esquema de sistema de proteccion. Se implementa dos
esquemas de proteccion independientes para una misma funcion de proteccion. Estos esquemas
funcionan de manera paralela y se activan en caso de una falla o evento anormal. Cada esquema de
proteccidn tiene su propio conjunto de relés, sensores y ldgica de disparo.

A) Sistema de protecciones en Lineas
Se consideran dos sistemas de protecciones redundantes e independientes.

e Sistema 1: Relé multifuncional con funciones (50/51, 27/59, 25, 87 y 50BF). Ademas, este
sistema realizard la funcion de controlador de pafio principal.

e Sistema 2: Relé multifuncional con funciones (50/51, 27/59, 25, 87 y 50BF). Ademas, este
sistema realizara la funcion de controlador de pafio de respaldo.

B) Sistema de protecciones de barra
La barra del sistema de 66 kV contara con un doble esquema de protecciones diferenciales por cada
seccién de barra.

C) Sistemas de protecciones en transformadores de poder
Los transformadores de poder, cada uno tendra un simple esquema de proteccion diferencial el cual
contara con el controlador principal, ademas de un esquema de proteccidn con caracteristicas de
operacién complementarias el cual contara con el controlador de respaldo.
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Las protecciones internas del transformador de poder deben actuar sobre un relé auxiliar de
disparo y blogueo (86T), el cual deberd dar orden de apertura a ambos interruptores del
transformador. Este relé auxiliar deberd tener reposicion manual o eléctrica.

D) Transformadores de corriente
Los transformadores de corrientes se ubican hacia el lado donde se conecta la nueva subestacién,
por lo tanto el interruptor de la barra se conecta entre la barray el TC.

E) Esquema de falla de interruptor 50 BF
Se considera que en este sistema la funcién 50BF reside en un relé independiente por cada
interruptor. Todas las protecciones o teleprotecciones que den orden de desenganche a un
interruptor dado deben dar orden de arranque al relé 50BF correspondiente a dicho interruptor.

Se debe considerar un relé biestable de bloqueo (86BF) por cada interruptor de poder. Dicho relé
biestable debe considerar reset local y remoto.

El disefio del esquema de falla de interruptor (50BF), debe contemplar una combinacion légica por
deteccién de corriente y de contactos auxiliares.

Ajustes independientes de tiempo para Etapa 1 (retrip) y Etapa 2 (trip) hacia interruptores
adyacentes.

La funcién 50BF debe operar en Etapa 1 (Tiempo 1) dando orden de insistencia (Retrip) sobre la
bobina N°1 y N°2 del interruptor propio.

La funcion 50BF debe operar en Etapa 2 (Tiempo 2) dando orden de desenganche por falla 50BF a
todos los interruptores adyacentes.

Se debe considerar el uso de blocks de pruebas para sefiales de corrientes, potenciales y ordenes de
apertura. Ademas, deben tener la posibilidad de reportar por medio de un contacto seco cuando esté
en modo de prueba.

3.2. Servicios Auxiliares

Los criterios minimos aplicables a los servicios auxiliares de corriente alternan y de corriente continua
seran los siguientes:

a) Los SSAA deberan tener bancos de baterias, de manera de respaldar su abastecimiento. Por
otra parte, las casetas de protecciones locales por diagonal, por par de diagonales, por pafio
o por par de pafios, tendrdn baterias destinadas especialmente para el abastecimiento si la
carga y distancia entre estas casetas y la sala donde se encuentran las baterias de respaldo
de los SSAA lo hace necesario.

b) La alimentacién de los SSAA deberd tener capacidad para alimentar, al menos, todos los
consumos de los patios y sus instalaciones anexas.

c) Laalimentaciéon de los SSAA en corriente alterna debera contar con, al menos, dos fuentes
de alimentacion independientes con transferencia automatica entre ellas, debiendo ser una
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de ellas un generador de respaldo local, y la otra, un Transformador trifdsicos o de potencial
de uso exclusivo para estos efectos conectado sala barra del patio correspondiente.

La barra del tablero general de corriente alterna debe estar seccionada en dos o mas
secciones, de manera tal que ante la desconexion de una barra de alta tension de la
subestacién no se afecten la totalidad de los servicios auxiliares. Los consumos deberdn estar
adecuadamente distribuidos en las referidas secciones.

La barra de corriente alterna de los SSAA podrd tener una seccidn para servicios no esenciales
gue se desconecte al ser abastecida por el generador local. Se entenderd como un servicio
no esencial todos aquellos consumos que no sean necesarios para mantener en
funcionamiento la subestacion, como, por ejemplo, alumbrado prescindible, calefactores
prescindibles y equipos de aire acondicionado de las salas eléctricas.

Cada sistema de SSAA debe incluir dos bancos de baterias, con una capacidad de disefio que
permita abastecer por un periodo de, al menos, 8 horas de operacidn la totalidad de la carga
en corriente continua prevista. Es fundamental que tanto los bancos de baterias como los
sistemas UPS cumplan con la estandarizacion ENAP para garantizar la interoperabilidad y la
compatibilidad con otros equipos y sistemas, asi como para asegurar la calidad vy fiabilidad
del suministro de energia en el sistema de alimentacién auxiliar. El disefio del sistema nuevo,
se basa en el estandar desarrollado por ERBB para todos sus sistemas UPS al interior de la
refinerfa. El estdndar resumido se muestra a continuacién:

Esquema Estandarizacion n
Sistemas UPS
3F

3F 3F

1F ;
1F

1F

TG-UPS1 %ﬁ s—s—%—s—s T6-UPS 2
R BRI R R

Este esquema cuenta con las siguientes definiciones:

1.- Las potencias de los sistemas UPS estan estandarizados en 10,20 y 40 kVA. Caso
excepcional podria ser 60 kVA.

2.- Los tableros TG-UPSX, deben disponer de al menos 5 interruptores.

3.- Los tableros deben tener una capacidad de al menos 50% spare.

Cada banco de baterias deberd conectarse a una seccién de barra del tablero general de
corriente continua, mediante un cargador. Aquellos consumos que tengan fuentes de
alimentacion duplicadas en corriente continua, deberan conectarse a ambas secciones. Entre
los referidos consumos se encuentran GPS, equipos de medidas, equipos de proteccion,
entre otros.

En caso de haber tableros de distribucién, estos también deberan tener barra seccionada, de
manera de mantener la separacion entre las dos baterias.

Los sistemas de SSAA deberdn contar con equipos de medida digital es en sus tableros

generales asociados a cada seccién de barras, donde se observe el consumo real de los
servicios

Avenida Parque Isidora Oriente N°1601, Pudahuel, Santiago de Chile.



ENAP

3.3. Sistemas de control
Se construird una nueva sala para la implementacion del nuevo sistema de control.

El sistema de control local debera estar basado en controladores de pafio digitales y/o protecciones
numéricas. Estos equipos deberan contar con display incorporado que permita realizar la supervision
y el control local del pafio. Con capacidades de medida instantaneas, sincronizacion (con y sin
deslizamiento), légicas de enclavamiento y alarmas.

Se deberdn considerar bloques de pruebas, relés auxiliares, accesorios de red, cabeceras Opticas y
todo lo necesario para integrar el sistema de control al SCADA existente en el sistema.

Se considera el uso de cableados de Fibra Optica entre los Armarios del Sistema de Control y
Protecciones. Sera obligatorio utilizar distribuidores dpticos (Patch-panels), con pigtails flexibles de
Fibra Optica para conectar las fibras Opticas a los equipos. Las cabeceras épticas deberdn montarse
en las partes fijas de los Armarios de Control.

Para dar cumplimiento al articulo 11 del Anexo de la NT: “Exigencias minimas de disefio de
instalaciones de transmisién”, relativo a que cada pafio deberd disponer de controladores digitales
redundantes, se considera la siguiente implementacion:

e Doble sistema de proteccion (Sistema 1 y Sistema 2), donde cada sistema cuente con un
controlador local. Sistema 1 contara con el controlador principal y el sistema 2 contara con
el controlador de respaldo. En caso que se cuente con un solo sistema de proteccién, se
instalara un controlador independiente que funcionara como controlador principal.

e Dichos equipos de control cumpliran las siguientes funciones:

o Monitorear el estado del interruptor y emitir las sefiales de estado y alarma
correspondiente.

o Recibir las sefiales de cierre y apertura manuales o del control centralizado, y operar
estas érdenes hacia el interruptor.

o Mostrar graficamente el estado del pafio en cuanto al interruptor, desconectadores
y valores de tension, corriente y potencia.

o Elementos de operacion para el cierre y apertura manual del interruptor y de
desconectadores motorizados, si corresponde, y un selector “Local-Remoto” para
bloguear o habilitar, respectivamente, la operacién desde el control centralizado de
la subestacion.

4. SISTEMA DE COMUNICACIONES Y DATOS

Para cumplir con los requerimientos de comunicaciones de este proyecto se contempla lo siguiente:
e Tramo de fibra dptica multimodo entre la S/E ERBB-1y ERBB-2

* Sistema de vigilancia en la S/E ERBB-1. Se suministraran e instalaran equipos de vigilancia
una vez que sea aprobado por ENAP el disefio propuesto por el Contratista. Se deberan
instalar equipos con tecnologias de acuerdo al estdndar de ENAP. Entre los equipos a
suministrar estaran: camaras de video con comandos PTZ, sensores perimetrales,
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iluminacién, bocinas y balizas, a fin de detectar intrusion en el drea de la S/E ERBB-1. Las
sefiales de este sistema deberan enviarse hasta el armario de vigilancia del comando
centralizado de ENAP.

* Se deberan habilitar canales en el sistema de comunicaciones respaldado entre las SS/EE
ERBB-1y ERBB-2, para el transporte de los datos SCADA.
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