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Estudio de Franjas asociado al Decreto Exento N°4 de 2019 del Ministerio de Energia y su Evaluacion Ambiental Estratégica. X

Trazado en franja alternativa A

El presente documento tiene como objetivo presentar el presupuesto de la inversidon considerando
una estimacién Clase 4 para las lineas 2x500 kV Entre Rios - Ciruelos, energizada en 220 kV con
bajada en la subestacion Rio Malleco y la linea 2x500 kV Ciruelos — Pichirropulli, energizada en 220

kV.

Todos los aspectos que el presente documento informe, se encuentran debidamente respaldados y

justificados en los planos y documentos del proyecto, los cuales se detallan a continuacion:

[1] TRLI-073-INC-LT-INF-001 Memoria Descriptiva - Alt 1
[2] TRLI-073-INC-LT-INF-001 Memoria Descriptiva - Alt 2

DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1  UBICACION

EL proyecto estd ubicado dentro la Regién de Nuble, Regién del Bio-Bio, Regién Araucania y Regién

de los Rios.

Libertador General
Bernardo O'Higgins

Nuble

Bio-Bio

Araucania

Lagos

llustracion 1: Ubicacion general.
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1.2  DESCRIPCION

El proyecto consiste en el estudio de franja de una nueva linea de transmisidon en 500 kV en simple
circuito, cuya potencia nominal es de 1700 [MVA], que interconectara la SE Entre Rios con la SE

Pichirropulli

El tramo de la linea de transmision comienza en la estructura marco de linea de la subestaciéon SE

Entre Rios y finaliza en el marco de linea de la SE Pichirrropulli

El trazado general del tramo de linea de transmision se refleja en la siguiente ilustracion.
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llustracion 2: Trazado de la linea
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1.3 CARACTERISTICAS GENERALES
La linea de transmision posee las siguientes caracteristicas:

Tabla 1: Caracteristicas generales del sistema eléctrico

Caracteristicas Valor

Tension Nominal 500 [kV]
Frecuencia 50[Hz]
Longitud del trazado 432 [Km]
Disposicion de conductores Vertical

Numero de fases por circuito |3

Cantidad de circuitos 2

Nimero de Conductores por

4
fase
Conductor de fase ACAR 700 MCM 30/7
Potencia nominal 1700 [MVA]
Cable de guardia OPGW

Cantidad de cables de guardia |1
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1.4  CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Las caracteristicas meteoroldgicas mads representativas presentes en la zona donde se construira la

linea de transmision son las siguientes:

Tabla 2: Caracteristicas ambientales

Detalle Valor

Segln Reglamento de Corrientes
Zona lll
Fuertes

Altitud maxima sobre el nivel del mar |535 [m.s.n.m.]

Altitud minima sobre el nivel del mar |12 [m.s.n.m.]

Altitud promedio sobre el nivel del

274 [m.s.n.m.]
mar
Registro maximo 35 [°C]
Registro minimo -5[°C]
Registro medio 15 [°C]
Presion de viento maximo 40 [kg/m?]
Presién de viento medio 10 [kg/m?]

Nivel de contaminacion segiin IEC 815 | d — 25 [mm/kV]
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CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR Y CABLE DE GUARDIA

1.5 CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

El conductor de la linea se definid realizando las siguientes verificaciones:
e (Capacidad de corriente mdxima por limite térmico.
e (Caida de tensidn en el extremo receptor.

e Verificacion de tension mecanica maxima.

Las caracteristicas del conductor a ser utilizado se presentan en la siguiente tabla:

Tabla3: Caracteristicas del conductor ACAR 700 MICM 30/7.

Caracteristicas Valor

Tipo ACAR

Nombre 700 kemil 30/7 Strands ACAR
Seccion (mm?2) 354.45

Diametro (mm) 24.46

Peso (kg/m) 0.978

Tension (kg) 6667.81

Médulo de elasticidad kg/mm?2 5744.08

Coeficiente de dilatacion térmica 0.00002304

1.6  CARACTERISTICAS DEL CABLE DE GUARDIA
El cable de guardia se definié considerando los siguientes criterios:

e Necesidad de cable de guardia por descarga atmosférica.
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e (Capacidad de corriente de cortocircuito.

Las caracteristicas del cable OPGW a utilizar se indican en la siguiente tabla:

Tabla 4: Caracteristicas del cable de guardia

Caracteristicas Valor

Tipo OPGW

Nombre 48 FIBERS CC-72/504
Seccidon (mm?2) 95.61

Diametro (mm) 12.80

Peso (kg/m) 0.568

Tension (kg) 9407.51

Médulo de elasticidad kg/mm?2 12831.02
Coeficiente de dilatacion térmica 0.00001458

ESTIMACION PRESUPUESTO DE INVERSION
1.7 METODOLOGIA DE ESTIMACION

La metodologia aplicada para la estimacion de costos de inversion ha sido desarrollada en base a
registros de rendimientos histdricos en la ejecucion de obras, cantidades determinadas a partir de
nuestra base de informaciéon de ingenieria, la experiencia de nuestros especialistas en
gerenciamiento y control de la calidad de obras de envergadura similar al proyecto en estudio para

adecuar las cantidades y rendimientos a la configuracién particular del proyecto.
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1.8  CLASE DE ESTIMACION

Para el propdsito al cual el presente estudio se destina, se ha considerado la Estimacion Clase 4,
Presupuesto Base a Precios Unitario Parametrizados, como la clase mas adecuada de acuerdo a la
madurez actual del disefio. Seglin se muestra en la Tabla N° 1, Matriz de Clasificacién de Estimados
de Costos, emitido por la AACE International (Association for the Advancement of Cost Engineering),

la exactitud esperada de la estimacion se situara entre -30% y +50%.

Tabla 5: Clase de estimacion de costos (AACE International)

Matriz de Clasificacion de Estimados de Costo

Nivel de Definicion
Clases de del Proyecto Proposito del
Estimado (expresado en % de Estimado
la total definicion)

L: -20a-50
Clase 5 . * i Conceptual Analogia

H: +30a+ 80

L -15a-30
frea o0 o
Eprrest= Clase 4 -Z0e Factibilidad Paramétrizacion

Exactitud Esperada
Metodologia del Rango
(rangos bajo y alto)

L:je I[::I . Conceptualiz H: +20 a+ 50
Planeacion
, ) B TEsnm L- -10a-20
Clase 3 Autorizacion Semidetallado
R H: +10a+ 30
. - L -5a-15
- - 07, C -
. Clase 2 30_ T.D ° Presupuesto Base [Fieee llJr_utan:) _
Area Ingenieria Genérico
H. +5a+20
Responsable
. - - L -3a-10
"R L ICCiBR _a o C <
Construccion Clase 1 !S(IDJDn?rE-)at:;o Control Przx;u)‘: E;:}an:)
pecific H +3a+15

La metodologia de estimacidon con base a precios unitarios genéricos, ha sido desarrollada utilizando

los precios disponibles en nuestra base de datos, provenientes de cotizaciones de equipos realizadas
anteriormente. En el caso de los materiales incorporados similares, se han utilizado valores de banco

de datos y rendimientos histéricos, entre otros.

Para los insumos principales (estructuras metalicas, conductores y accesorios) se utilizaron valores
referenciales utilizados en estudios anteriores para proyectos de similares caracteristicas y

cotizacion online. Los costos se desglosan como sigue:
a) Costos directos:

e Costos de la Mano de Obra.

e Costos de la Maquinaria y Equipamientos de Construccion.
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e Costos de los Insumos, Materiales Incorporados y Equipos.

b) Costos Indirectos:
o Administraciéon Local.
o Gastos Generales y Utilidades.
o Otros costos.

c) Costos de gestion del proyecto:
o Gerenciamiento del Proyecto.
o Inspeccidn Técnica.

CANTIDADES DE OBRA
1.9 CUBICACIONES
Las cantidades de obra considerada para cada estimacién son las indicadas en los documentos:

o TRLI-073-INC-LT-INF-001 Memoria Descriptiva - Alt 1
o TRLI-073-INC-LT-INF-001 Memoria Descriptiva - Alt 2

1.10 CLASIFICACION DEL SUELO

Dada la zona de emplazamiento del proyecto, y de las condiciones de terreno presentes en el
trazado, para las fundaciones de las estructuras se considera bloque de hormigdén armado vy

fundaciones tipo zapata.

Los tipos de suelos utilizados para el andlisis corresponden a suelo tipo 3, 4 y 6, con una distribucidn

de suelo del 60%, 30% y 10% respectivamente.
1.11 VARIACIONES EN LA CANTIDAD DE OBRA

El método de estimacion aplicado considera que las variaciones de las cantidades estan asociadas a
la partida global de servicios o actividad donde el material o insumo se encuentra incluido, para la
linea de transmision se han considerado los siguientes imprevistos. Los resultados se muestran con

y sin considerar dichas variaciones por lo que podrdn ser o no considerados por el Cliente.
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Tabla 6: Contingencias Costos Directos Linea de transmision.

Partida Contingencias (ALW -%)
Servicios Topograficos 5,00%
Franja de Servidumbre 10,00%
Caminos y Accesos 5,00%
Fundaciones de Estructuras 5,00%
Montaje Estructuras 5,00%
Tendido de Conductores 5,00%
Revision Final y Puesta en Marcha 5,00%

Tabla 7: Contingencias Materiales Linea de transmision.

Partida Contingencias (ALW -%)
Estructuras Metalicas 5,00%
Conductor y Cables de guardia 5,00%
Cadenas Conductor y OPGW 5,00%
Ferreteria y Accesorios 5,00%

Tabla 8: Contingencias Materiales Linea de transmision.

Partida Contingencias (ALW -%)
Administracion de la Obra 5,00%
Ingenieria de Detalle 5,00%
Instalacion de Faena & Catering 5,00%
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1.12 TASA DE CAMBIOS DE DIVISAS

las tasas de cambio de divisas utilizadas son las publicadas por los medios de comunicacion

disponibles con fecha de 22 de junio de 2022, segln se muestra en la tabla a continuacién:

Tabla 9: Tasa de cambio de divisas.

Unidades de fomento (UF) $32.981,75
Délar observado (USD) $880,82
Factor UF/USD 37,44

1.13 GASTOS GENERALES Y UTILIDADES

Se han considerado los siguientes porcentajes para representar los gastos generales y utilidades del

proyecto:

Tabla 10: Gastos generals y utilidad

Parametro Porcentaje

Gastos generales 32%

Utilidad 8%
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1.14 PLAZOS DE EJECUCION

Los plazos de ejecucion para la Construccion, Montaje y Puesta en Marcha de instalaciones del

Proyecto han sido estimados, conforme se describe a continuacidn:

Tabla 11: Duracion de las obras

Obra Duracion estimada
LT Entre Rios — Rio Malleco 18 Meses
LT Rio Malleco - Ciruelos 30 Meses
LT Rio Malleco - Pichirropulli 14 Meses

PRESUPUESTOS DE INVERSION

En base a los conteos preliminares considerando la distribucién de estructuras de las Alternativas a
continuacién se presentan los presupuestos de inversidn para cada tramo y alternativa de la linea

de transmision.

Tabla 12: Resumen presupuestos de inversion.

Costo esperado del proyecto Costo esperado del proyecto

Sin contingencia (USD) Con contingencia (USD)

LT Entre Rios — Rio Malleco Alternatival | 112.440.388,53 118.062.407,96

LT Rio Malleco - Ciruelos Alternativa 1 176.933.722,33 185.780.408,44

LT Rio Malleco - Pichirropulli Alternativa 65.130.675,33
62.029.214,60

1

LT Entre Rios — Rio Malleco Alternativa 2 | 103.469.250,95 108.642.713,49

LT Rio Malleco — Ciruelos Alternativa 2 168.890.119,99 177.334.625,99

LT Ciruelos — Pichirropulli Alternativa 2 59.790.694,63 59.790.694,63
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Trazado en franja Bypass

OBIJETIVO

El presente documento tiene como objetivo presentar el presupuesto de la inversidon considerando

una estimacion Clase 4 para la linea de transmision 2x500 kV Bypass.

UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubicada entre la localidad de Santa Mdnica en la Comuna de Mulchén, Regidn del Bio-
Bio y la localidad de Santa Ema en la Comuna de Curacautin, Region de la Araucania. Consiste en
una linea de doble circuito en 500 kV denominada Bypass, el trazado general del tramo de linea de

transmision se refleja en la siguiente ilustracion.

\Mﬁl@he n : \

SantatAdriana

Erecilla

Pailahtieque

d

F e

N o

/(Dumo
» o

Perguenco

llustracion 3: Trazado de la linea
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1.15 CARACTERISTICAS GENERALES
La linea de transmision posee las siguientes caracteristicas:

Tabla 3: Caracteristicas generales del sistema eléctrico

|iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii|IIiHiiilIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Tension Nominal 500 [kV]
Frecuencia 50[Hz]
Longitud del trazado 68,96 [Km]
Disposicion de conductores Vertical

Numero de fases por circuito |3

Cantidad de circuitos 2

Nimero de Conductores por

4
fase
Conductor de fase ACAR 700 MCM 30/7
Potencia nominal 1700 [MVA]
Cable de guardia OPGW

Cantidad de cables de guardia |1

1.16 CARACTERISTICAS AMBIENTALES

Las caracteristicas meteoroldgicas mds representativas presentes en la zona donde se construira la

linea de transmision son las siguientes:

Tabla 4: Caracteristicas ambientales

Detalle Valor
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Segln Reglamento de Corrientes
Zona lll
Fuertes

Altitud maxima sobre el nivel del mar |660 [m.s.n.m.]

Altitud minima sobre el nivel del mar |303 [m.s.n.m.]

Altitud promedio sobre el nivel del

498 [m.s.n.m.]
mar
Registro maximo 35[°C]
Registro minimo -5[°C]
Registro medio 15 [°C]
Presion de viento maximo 40 [kg/m?]
Presién de viento medio 10 [kg/m?]

Nivel de contaminacion segin IEC 815 | d — 25 [mm/kV]

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR Y CABLE DE GUARDIA
1.17 CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR
Las caracteristicas del conductor a ser utilizado se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5: Caracteristicas del conductor ACAR 700 MICM 30/7.

Tipo ACAR

Nombre 700 kemil 30/7 Strands ACAR
Seccion (mm?2) 354,45

Diametro (mm) 24,46
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Peso (kg/m) 0,978
Tension (kg) 6667,81
Médulo de elasticidad kg/mm?2 5744,08
Coeficiente de dilatacion térmica 0,00002304

1.18 CARACTERISTICAS DEL CABLE DE GUARDIA
Las caracteristicas del cable OPGW a utilizar se indican en la siguiente tabla:

Tabla 6Caracteristicas del cable de guardia

Tipo OPGW

Nombre 48 FIBERS CC-72/504
Seccién (mm?2) 95,61

Diametro (mm) 12,80

Peso (kg/m) 0,568

Tension (kg) 9407,51

Maédulo de elasticidad kg/mm?2 12831,02
Coeficiente de dilatacion térmica 0,00001458

ESTIMACION PRESUPUESTO DE INVERSION
1.19 METODOLOGIA DE ESTIMACION

La metodologia aplicada para la estimacion de costos de inversion ha sido desarrollada en base a
registros de rendimientos histdricos en la ejecucién de obras, cantidades determinadas a partir de

nuestra base de informaciéon de ingenieria, la experiencia de nuestros especialistas en
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gerenciamiento y control de la calidad de obras de envergadura similar al proyecto en estudio para

adecuar las cantidades y rendimientos a la configuracién particular del proyecto.
1.20 CLASE DE ESTIMACION

Para el propdsito al cual el presente estudio se destina, se ha considerado la Estimacién Clase 4,
Presupuesto Base a Precios Unitarios Parametrizados, como la clase mas adecuada de acuerdo a la
madurez actual del disefio. Seglin se muestra en la Tabla N° 1, Matriz de Clasificacién de Estimados
de Costos, emitido por la AACE International (Association for the Advancement of Cost Engineering),

la exactitud esperada de la estimacion se situara entre -30% y +50%.

Tabla 7 Clase de estimacion de costos (AACE International)

Matriz de Clasificacion de Estimados de Costo

Nivel de Definicion
del Proyecto Proposito del
(expresado en % de Estimado
la total definicion)

L: -20a-50
Clase 5 Conceptual Analogia

H: +30 a+ 80

o
L. -15a-30
- " _ 04
HEprrestl= Clase 4 i -Zes Factibilidad Paramétrizacion

Exactitud Esperada
Metodologia del Rango
(rangos bajo y alto)

Visualizacion

lee I?_ B Conceptualizacion H- +20a+ 50
Planeacion
Costeo L. -10a-20
Semidetallado H: +10a+ 30
. - L -5a-15
a0 - (/7] - 5
Ar Clase 2 |'3? P_"r,z ° Presupuesto Base Pre((:f ‘:W'}"‘"" _
rea ngenieria 3enérico H +5a+20
Responsable
a . Lo L -3a-10
vy s - g0 9% ~ -
Construccion Clase 1 !5(;{)”?;;&: Control PrEe(;u)p EE:}E,"O
pectiie H: +3a+15

La metodologia de estimacidn con base a precios unitarios genéricos ha sido desarrollada utilizando

Clase 3 Autorizacion

los precios disponibles en nuestra base de datos, provenientes de cotizaciones de equipos realizadas
anteriormente. En el caso de los materiales incorporados similares, se han utilizado valores de banco

de datos y rendimientos histéricos, entre otros.

Para los insumos principales (estructuras metalicas, conductores y accesorios) se utilizaron valores
referenciales utilizados en estudios anteriores para proyectos de similares caracteristicas y

cotizacion online. Los costos se desglosan como sigue:

a) Costos directos:
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e Costos de la Mano de Obra.
e Costos de la Maquinaria y Equipamientos de Construccion.

e Costos de los Insumos, Materiales Incorporados y Equipos.
b) Costos Indirectos:

e Administracion Local.
e Gastos Generales y Utilidades.

e Otros costos.
c) Costos de gestion del proyecto:

e Gerenciamiento del Proyecto.

Inspeccién Técnica.

CANTIDADES DE OBRA
1.21 CUBICACIONES

Las cantidades de obra consideradas para cada estimacién se han determinado de acuerdo a la

cantidad de estructuras del modelo en PLS-CADD de la linea de transmision.

1.22 CLASIFICACION DEL SUELO

Dada la zona de emplazamiento del proyecto, y de las condiciones de terreno presentes en el
trazado, para las fundaciones de las estructuras se considera bloque de hormigdén armado y

fundaciones tipo zapata.

Los tipos de suelos utilizados para el andlisis corresponden a suelo tipo 3, 4 y 6, con una distribucidn

de suelo del 60%, 30% y 10% respectivamente.

1.23 VARIACIONES EN LA CANTIDAD DE OBRA

El método de estimacion aplicado considera que las variaciones de las cantidades estan asociadas a

la partida global de servicios o actividad donde el material o insumo se encuentra incluido, para la
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linea de transmision se han considerado los siguientes imprevistos. Los resultados se muestran con

y sin considerar dichas variaciones por lo que podran ser o no considerados por el Cliente.

Tabla 8: Contingencias Costos Directos Linea de transmision.

Partida Contingencias (ALW -%)
Servicios Topograficos 5,00%
Franja de Servidumbre 5,00%
Caminos y Accesos 5,00%
Fundaciones de Estructuras 5,00%
Montaje Estructuras 5,00%
Tendido de Conductores 5,00%
Revision Final y Puesta en Marcha 5,00%

Tabla 9: Contingencias Materiales Linea de transmision.

Partida Contingencias (ALW -%)
Estructuras Metalicas 5,00%
Conductor y Cables de guardia 5,00%
Cadenas Conductor y OPGW 5,00%
Ferreteria y Accesorios 5,00%

Tabla 10: Contingencias Costos Indirectos.

Partida Contingencias (ALW -%)

Administracion de la Obra 5,00%
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Ingenieria de Detalle 5,00%

Instalacion de Faena & Catering 5,00%

1.24 TASA DE CAMBIOS DE DIVISAS

las tasas de cambio de divisas utilizadas son las publicadas por los medios de comunicacion

disponibles con fecha de 11 de agosto de 2022, segln se muestra en la tabla a continuacién:

Tabla 11 Tasa de cambio de divisas.

Parametro Valor

Unidades de fomento (UF) $33.534,37
Délar observado (USD) $889,83
Factor UF/USD 37,69

1.25 GASTOS GENERALES Y UTILIDADES

Se han considerado los siguientes porcentajes para representar los gastos generales y utilidades del

proyecto:

Tabla 12: Gastos generaels y divisas

Parametro Porcentaje

Gastos generales 33%

Utilidad 8%

1.26 PLAZOS DE EJECUCION

Los plazos de ejecucion para la Construccion, Montaje y Puesta en Marcha de instalaciones del

Proyecto han sido estimados, conforme se describe a continuacidn:
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Tabla 13: Duracion de las obras

Duracion estimada

LT 2x500 kV Bypass 9 Meses

PRESUPUESTOS DE INVERSION

En base a los conteos preliminares considerando la distribucién de estructuras de la linea, a

continuacién, se presentan los presupuestos de inversién estimados.
Tabla 14: Resumen presupuestos de inversion.

Costo esperado del Costo esperado del

proyecto proyecto

Sin contingencia (USD) Con contingencia (USD)

LT 2x500 kV Bypass 55.869.462,09 58.662.935,19
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